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Die  Weise,  wie  diese  Versuche  angestellt  wurden,  ist  in 
dieser  Zeitschrift,  Bd.XXXlV,  S.  217  ff.,  ausführlich  beschrieben. 
Zur  Orientierung  wird  deshalb  der  folgende  Auszug,  sowie  die 
Abbildung  der  zu  den  ersten  Versuchen  verwendeten  Gefässe 
genügen. 

Wie  unter  der  Abbildung  bemerkt  ist,  hat  jedes  der 
Kulturgefässe  62  cm  Höhe  und  25  cm  Durchmesser.  Dasselbe 
hat  ferner  einen  doppelten  Boden,  der  obere  siebförmig  durch- 
löchert, und  auf  einer  Leiste  an  der  inneren  Gefässwand  lose 
aufliegend.  Zwischen  diesem  Doppelboden  ist  in  die  Gefäss- 
wand ein  eisernes,  röhrenförmiges  Kniestück  eingeschraubt,  an 
dessen  nach  aussen  stehendes  freies  Ende  wiederum  eine  ca. 
60  cm  lange  eiserne  Röhre  angeschraubt  ist,  durch  welche  das 
Wasser  in  das  Gefäss  gebracht  wird.  Das  Wasser  muss  dem- 
nach, um  in  den  Bereich  der  Pflanzenwurzeln  zu  kommen,  im 
Boden  emporsteigen.  Zur  Kontrole  der  Wasserstandshöhe  im 
Boden  war  bei  den  früher  beschriebenen  Versuchen  an  der  der 
Eöhre  entgegengesetzten  Seite  des  G^fässes  ein  Wasserstands- 
glas angebracht  (Fig.  1).  Da  dieses  Glas  die  Höhe  des  Wasser- 
standes im  Gefäss  nicht  immer  sicher  anzeigte,  weil  sich  zu- 


1)  Fortsetzung  der  in  Bd.  XXXIV,  S.  217  f.  mitgeteilten. 
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weilen  in  der  engen  Glasröhre  Luft  ansammelte,  welche  durch 
das  im  Boden  aufsteigende  Wasser  nicht  wieder  verdrängt  wurde, 
ist  bei  den  folgenden  Versuchen  das  Wasserstandsglas  weg- 
gelassen nnd  die  60  cm  lange  eiserne  Röhre  durch  eine  Glasröhre 
ersetzt.  Mit  dem  eisernen  KniestUcke  wurde  die  Glasröhre 
durch  ein  kurzes  Stück  eines  dickwandigen  Kautscbukschlauches 
verbunden.  Da  sowohl  während  der  Erwärmung  des  Gefösses 
im  Ölbade,  als  auch  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches 
das  Kautschuk  um  Glasröhre  und  Kniestück  luftdicht  schlissen 
muBste,  wurde  es  oben  nnd  unten  mit  Kupferdraht  umwunden 
und  dann  mit  Flachs  dick  umwickelt.     Letzterer  sog  sich  im 


^WuddesGefässes 
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Flg.  1.  Qp-Uadsreardu  ani  ElBSubleDli,  larzlnDt,  «3  gm  bDOta,  !6  am  SnKslimBager.  Ein  pur 
Centlmstei  oberhalb  dM  Bod«iu  Igt  nn  d«i  Innenislts  dar  OefuBnuid  alo  aliernita  Band  b«- 
fastlgt.  Hf  vsluliiini  aloa  ilabfDTinlg  dnroUOobene  Bobelbe  tdu  Elaenhlmb  zu  Uagen  kommt. 

In  dla  GatlHwand  ein  [tthienrurmigei  Koleaiack  geicbnabt,    In  dasBan  uaoli  annen  Btabendea 

ungarabr  lu  glelohar  Hbha  mit  dem  Uimile  dei  Gellaiei  aiebt,  und  durch  welcbe  iloh  Wuaar 
unten  in  da>  Oania  bringen  läul.  An  der  andaren  Bella  c 
aUodaglu  angabraobt  (1  kleine  eingeaobriubte  MuilDgrOhrobi 
ma  Qluisbre  li(  u  beiden  BiHlBq  racblwlDkUg  nmgcliggeD,  a 
matter  und  dann  alu  Eutiohnakring  (amboben,  dla  baldao  Sudan  la  die  ÖSOniigan  dar  lu  die 
Wand  geaohnabten  UMalngitltaren  geiobobaa  nnd  nun  dla  SohrtMbanmatteT  uit  dieae  feit  uge- 
~:^iitaDliQkrlog  einen  landlobtan  AbichluBS  in  aBnda  biuhle 
;Tgl.  Nebenielchnnog). 
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Ölbade  voll  Öl,  wodurch  das  Kautschuk  ausgezeichnet  konserviert 
und  ein  vollkommen  luftdichter  Verschluss  erhalten  wurde. 
Dem  Zerschlagen  der  Glasröhre  wurde  dadurch  vorgebeugt, 
dass  zu  beiden  Seiten  derselben  am  Gefasse  ein  paar  Streifen 
verzinntes  Eisenblech  befestigt  wurden.  Zwischen  diesen  Streifen 
wurde  die  Röhre  dadurch  aufrechtstehend  gehalten,  dass  durch 
in  denselben  angebrachte  Löcher  Bindfaden  gezogen  und  hiermit 
auch  die  Röhre  umwickelt  wurde. 

Wie  früher  bereits  bemerkt,  liegt  das  Charakteristische 
der  zu  beschreibenden  Versuche  hierin,  dass  die  Salpeterbildung 
im  Boden  unmöglich  gemacht  war  und  der  Erde  stets  vor  der 
Düngung  die  gesamte  Stickstoffmenge,  welche  darin  in  Form  von 
Salpetersäure  enthalten  war,  auf  folgende  Weise  entzogen  wurde. 

Auf  den  Siebboden  des  Gefässes  wurde  eine  dünne  Schicht 
Kies,  über  diese  eine  dünne  Schicht  Sand  —  Kies  und  Sand 
waren  durch  Salzsäure  und  nachheriges  Auswaschen  mit  destil- 
liertem Wasser  ihrer  Nährstoffe  beraubt  —  gebracht  und  darauf 
das  Gefäss  mit  der  Erde  gefüllt,  worin  später  die  Pflanzen 
wachsen  sollten.  Die  Füllung  fand  nur  soweit  statt,  dass  für 
eine  dicke  Watteschicht  genügend  Raum  blieb.  Nachdem  die 
Oberfläche  des  Bodens  mit  letzterer  bedeckt  war,  wurde  durch 
die  Glasröhre  unten  in  das  Gefass  eine  gewisse  Menge  destil- 
liertes Wasser  (z.  B.  1  1)  gebracht  und  darauf  das  Gefäss  in 
das  Ölbad  gesetzt.  In  letzterem  hing  dasselbe  frei,  da  die  daran 
beflndlichen  Handgriffe  auf  dem  Gefässrande  des  Ölbades  auflagen. 

Das  Ölbad  wurde  auf  120® — 140®  C.  gebracht,  wodurch 
nach  ca.  2—3  Std.  die  Erde  im  Gefasse  überall  auf  100®  C. 
erwärmt  wurde.  Der  Eintritt  dieser  Temperatur  kündigte  sich 
durch  kräftiges  Entweichen  von  Wasserdampf  und  durch  einen 
eigentümlichen  Erdgeruch  an. 

Nachdem  die  Erde  längere  Zeit  —  wenigstens  2  Std.  — 
auf  100®  C.  gehalten  war,  wurde  das  Gefäss  aus  dem  Ölbade 
genommen  und  der  Boden  noch  warm  mit  destilliertem  Wassa: 
extrahiert,  weil  die  vollkommene  Extraktion  der  salpetersauren 
Salze  im  warmen  Boden  schneller  stattfindet.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  die  am  Gefasse  angebrachte  Glasröhre  mit  dem  einen 
Arme  eines  Glashebels  verbunden,  dessen  anderer  Arm  in  eine 
ca.  70  1  fassende  grosse  Glasflasche  reichte,  und  das  Wasser 
langsam  übergehebelt.  Obschon  die  Extraktion  im  allgemeinen 
um  so  schneller  und  sicherer  von  Statten  geht,  je  langsamer 

1* 
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das  Wasser  im  Boden  aufsteigt,  konnte  man  letzteres  im  vor- 
liegenden Falle  doch  ziemlich  schnell  aus  der  Flasche  in  das 
Gefäss  überlaufen  lassen,  weil  es  sich  beim  Aufsteigen  im 
Boden  über  eine  Fläche  von  ungefähr  530  qcm  ausbreiten 
musste,  das  Aufsteigen  also  auch  so  noch  sehr  langsam  statt- 
fand. Hierin  liegt  auch  der  Grund,  weshalb  bei  diesen  grossen 
Gefässen  dem  Boden  die  salpetersauren  Salze  mit  relativ  viel 
weniger  Wasser  und  weit  rascher  entzogen  werden,  als  bei 
Anwendung  kleinerer  Gefässe. 

Um  einem  Aufschlämmen  des  Bodens  vorzubeugen,  wurde 
die  Oberfläche  desselben  vor  der  Extraktion  mit  einer  durch- 
löcherten Scheibe  von  galvanisiertem  Eisenblech  bedeckt  und 
auf  diese  eine  Schicht  sterilisierten  Kieses  gebracht.  Wir  Hessen 
das  im  Boden  aufsteigende  Wasser  so  lange  über  den  Rand  des 
Gefässes  laufen,  bis  das  über  der  Bodenfläche  stehende  Wasser 
mit  Diphenylamin  keine  Reaktion  auf  Salpetersäure  mehr  gab. 
Die  Reaktion  selbst  geschah,  indem  von  der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  eine  geringe  Quantität  in  ein  sehr  sorgfaltig  aus- 
gespültes Reagensglas  gebracht  und  zu  derselben  ein  Tropfen 
konz.  Diphenylaminlösung  hinzugefugt  wurde.  Sodann  liess 
man  konz.  Schwefelsäure  langsam  längs  der  inneren  Wand  des 
schräg  gehaltenen  Reagensgläschens  laufen,  so  dass  also  die 
Schwefelsäure  unter  die  Flüssigkeit  zu  liegen  kommt.  Ein 
blauer  Ring  beweist  dann  das  Vorhandensein  von  Salpetersäure. 
Die  Reaktion  ist  bekanntlich  äusserst  empfindlich;  wenn  man 
das  Glas  nicht  sehr  sorgfältig  auswäscht,  erhält  man  auch  mit 
destilliertem  Wasser  fast  immer  eine  Reaktion.  Auch  waren 
wir  genötigt,  sehr  häufig  frische  Diphenylaminlösung  zu  machen, 
da  einer  solchen  Lösung,  wenn  sie  einige  Zeit  steht,  nicht  mehr 
zu  trauen  ist.^) 

War  die  Extraktion  der  Salpeters.  Salze  aus  dem  Boden 
beendet,  so  wurde  das  Wasser  aus  dem  Gefasse,  soweit  das 
möglich,  wieder  entfernt.  Zu  diesem  Ende  wurde  der  eine  Arm 
eines  aus  einer  dünnen  Glasröhre  gebildeten  Hebels  in  die  mit 
dem  Gefasse  verbundenen  Glasröhren  geschoben  und  das  Wasser 
langsam  übergehebelt.    Im  Boden   bleibt  jedoch   noch   so   viel 


^)  In  den  letzten  Jahren  brachten  wir  in  das  Reagensglas  ein  wenig 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit,  liessen  in  diese  ein  paar  kleine  Eryställchen 
von  Diphenylamin  faUen  und  gössen  dann  Schwefelsäure  in  das  senkrecht 
gehaltene  Beagensglas. 
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Wasser  zurück,  dass  dasselbe  beim  nun  wiederum  erfolgenden 
Erwärmen  im  Ölbade  auf  dessen  Oberfläche  zu  stehen  kommt, 
wenn  man  dagegen  keine  Vorsorgsmassregeln  nimmt.  Letztere 
bestanden  hierin,  dass  über  das  freie  Ende  der  Glasröhre  des 
in's  Ölbad  gehängten  Gefässes  ein  Kautschukschlauch  geschoben 
und  mit  diesem  eine  Glasröhre  verbunden  wurde,  durch  welche 
das  vor  dem  Beginn  des  Kochens  sich  unten  im  Gefässe  an- 
sammelnde Wasser  abfloss.  War  auf  diese  Weise  Wasser  in 
ausreichender  Menge  abgeflossen,  so  wurde  der  Kautschukschlauch 
durch  einen  Quetschhahn  geschlossen  und  der  Wasserdampf  ge- 
zwungen, durch  die  Frde  zu  entweichen,  welche  dadurch  wieder 
in  ihrer  ganzen  Masse,  samt  der  sie  bedeckenden  Watteschicht, 
auf  100®  C.  erwärmt  wurde.  Das  Gefäss  blieb  solange  im  Öl- 
bade, bis  der  Boden  ausreichend  abgetrocknet  war,  um  ihn 
später  vollkommen  gleichmässig  mit  dem  Dünger  mengen  zu 
können. 

Da,  wie  gesagt,  auch  die  auf  der  Bodenoberfläche  liegende 
dicke  Watteschicht  soweit  sterilisiert  wurde,  dass  darin  event.  vor- 
handene Salpeterbakterien  sicher  getötet  wurden,  konnte  das 
aus  dem  Ölbade  genommene  Gefäss  ruhig  einige  Zeit  stehen, 
ohne  dass  Salpeterbildung  im  Boden  zu  befurchten  wäre.  Zur 
grösseren  Sicherheit  überdeckten  wir  das  Gefäss  noch  mit  einer 
über  den  Rand  überhängenden  Wattenlage.  Bei  den  Versuchen 
der  letzten  4  Jahre  blieben  die  Gefässe  auf  diese  Weise  so  lange 
stehen,  bis  alle  für  einen  Versuch  bestimmten  Gefässe  vorbereitet 
waren.  Hierdurch  erreichten  wir  den  Vorteil,  dass  die  Erde  der  ver- 
schiedenen Gefässe  mit  einander  vermengt  und  so  eine  grössere 
Gleichheit  in  Bodenmischung  und  Struktur  erhalten  wurde.  Bei- 
läufig bemerkt,  untersuchten  wir  ein  paar  Mal  die  Erde  nach 
dem  Stehen  durch  Wiederholung  der  Extraktion  der  ganzen 
Masse  in  obiger  Weise  auf  Salpetersäure ;  eine  Bildung  letzterer 
hatte  niemals  stattgefunden. 

Kurz  vor  der  Aussaat  wurde  der  Boden  des  (oder  der) 
Kulturgefässes  in  ein  grosses,  flaches  Menggefass  von  Holz  ge- 
schüttet. Dasselbe  besteht  aus  einem  gut  gefugten,  glatt  ge- 
hobelten Bretterboden  mit  an  den  Seiten  aufstehendem  niedrigem 
Brettrande  und  ist  mit  Ölfarbe  bestrichen.  In  diesem  Gefässe 
wurde  die  Erde  tüchtig  durchgearbeitet  und  dann  mehrere  Proben 
zur  Bestimmung  des  Wassergehaltes  genommen.  Darauf  wurde 
die  Erde  wieder  in  die  Gefässe  zurückgebracht,  fest  eingedrückt 


Ö  Dr.  Otto  Pitsch: 

und  mit  Watte  bedeckt,  um  einer  Verdunstung  von  Wasser 
möglichst  vorzubeugen.  Am  anderen  Morgen,  nachdem  der 
Wassergehalt  des  Bodens  bestimmt  war,  wurde  die  oberste,  etwas 
abgetrocknete  Erdschicht  jedes  Gefässes  weggenommen  und  dann 
die  Erde  wiederum  in  das  Menggefäss  geschüttet,  worin  sie  nun 
mit  dem  Dünger  gleichmässig  gemengt  wurde.  Die  Dünger- 
menge wurde  auf  den  bei  100  bis  110^  C.  getrockneten  Boden 
berechnet. 

Nach  der  Vermengung  der  Erde  mit  dem  Dünger  wurde 
dieselbe  wiederum  in's  Gefäss  gefüllt,  in  welchem  die  Kies-  und 
Sandschicht  auf  dem  Boden  zurückgelassen  war,  und  nun  das 
Gefäss  so  hergerichtet,  dass  eine  Infektion  des  Bodens  durch 
Salpeterbakterien  während  des  Wachstums  der  Pflanzen  verhindert 
wurde. 

Wir  bemerken  noch,  dass  für  jeden  Versuch  erst  diejenigen 
Gefasse  hergestellt  wurden,  in  welchen  der  Boden  mit  Ammoniak 
gedüngt  wurde,  und  danach  diejenigen,  in  denen  die  Erde  eine 
Salpeterdüngung  erhielt.  Vor  Herstellung  der  Gefasse  jede» 
neuen  Versuches  wurde  das  Menggefäss  mit  destiliertetti  Wasser 
tüchtig  abgespült. 

Versuche  des  Jahres  1886/87. 

Für  die  Versuche  dieses  Jahres  wurde  ebenso  wie  früher 
ein  humushaltiger  Sandboden  gewählt.  Der  Humusgehalt  (rich- 
tiger Glühverlust)  des  bei  100 — llO^C.  getrockneten  Bodens 
ist  nicht  bestimmt,  derselbe  wird  jedoch,  wie  die  spätere  Unter- 
suchung eines  gleichen  Bodens  ergab,  ca.  2.1  ®/o  betragen  haben. 
Auch  eine  Schlämmanalyse  des  Bodens  ist  unterblieben.  Der 
Boden  wurde  durch  ein  Sieb  mit  5  mm-Löchem  gesiebt,  wodurch 
sowohl  eine  bessere  Mengung  erzielt,  als  auch  Steinchen  entfernt 
wurden.  Auf  die  gleichmässige  Mengung  der  Erde  wurde  selbst- 
verständlich die  äusserste  Sorgfalt  verwendet.  Der  Nährstoff- 
gehalt des  Bodens  betrug  an: 

Gesamtstickstoff  0.117  ^/q  (nach  Ejeldahl  bestimmt) 

Salpetersäure  0.0076  „    (nach  Schlösing         „ 

Phosphorsäure  0.24      „ 

Kali  0.0814  „ 

Was  die  Fertigstellung  der  Gefasse  betrifft,  ist  Obigem 
noch  Folgendes  beizufügen.  Nach  der  Düngung  der  sterilisierten 
und   ihrer   Salpetersäure    vollkommen    beraubten    Erde    wurde 
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diese  in  das  Gefäss  gefallt,  anter  fortwährendem  kräftigem  Anf- 
stossen  desselben.  Bei  der  Einfiillang  blieb  ein  aasreichender 
ßaom  frei,  am  die  Oberfläche  des  Bodens  mit  einer  dicken 
Wattelage  bedecken  za  können.  Die  weitere  Herrichtang  der 
Gefässe  stimmte  mit  der  früher  mitgeteilten  in  der  Haaptsache 
überein  and  war  für  die  Halmgewächse  and  die  Bohnen  (siehe 
später)  dieselbe. 

In  der  Mitte  der  Bodenoberfläche  (Fig.  1)  warde  eine 
ca.  20  cm  lange  and  2  cm  weite  Glasröhre  einige  Gentimeter 
tief  senkrecht  in  die  Erde  gedrückt.  Das  aas  dem  Boden  hervor- 
stehende Ende  dieser  Bohre  war  mit  einem  Korke  geschlossen; 
durch  eine  Darchbohrang  des  letzteren  war  eine  dünne  Glas- 
röhre geschoben  und  unterhalb  des  Korkes  eine  dicke  Watte- 
schicht angebracht,  aus  welcher  die  dünne  Glasröhre  hervorragte. 
Über  das  nach  oben  gerichtete  Ende  dieser  dünnen  Glasröhre 
war  ein  Kautschukschlauch  geschoben,  dessen  freies  Ende  mit 
einem  Quetschhahn  geschlossen  war.  Vor  dem  Eindrücken 
dieser  Glasröhre  in  den  Boden  wurden  alle  Teile  derselben  mit 
destill.  Wasser  abgewaschen  und  mit  Wasserdampf  sterilisiert. 

Femer  wurden  3  weitere  Glasröhren  von  2  cm  innerem 
Durchmesser  senkrecht  in  den  Boden  gedrückt  und  so  auf  der 
Oberfläche  desselben  verteilt,  dass  sie  gleich  weit  von  einander 
in  einiger  Entfernung  von  der  Gefässwand  standen.  Diese  Glas- 
röhren bestanden  aus  zwei  Stücken  von  ungefähr  gleicher  Länge; 
an  der  Stelle,  wo  sie  an  einander  stiessen,  war  ein  luftdichter 
Yerschluss  herbeigeführt  durch  einen  Streifen  nasser  Schweins- 
blase, welcher  bei  langsamem  Trocknen  vollkommen  am  Glase 
klebte. 

Der  Grund,  weshalb  diese  Röhren  aus  zwei  Teilen  be- 
standen, lag  darin,  dass  die  jungen  Keimpflanzen  dann  eine 
ziemliche  Höhe  erreichen  konnten,  bevor  der  Wattepfropfen, 
womit  das  aus  dem  Boden  stehende  Ende  der  Röhre  geschlossen 
war,  weggenommen  zu  werden  brauchte,  während  bei  Wegnahme 
des  oberen  Theiles  der  Glasröhre  ein  kürzeres  Stück  der  Pflanzen 
durch  die  im  Boden  zurückbleibende  Röhre  umschlossen  blieb. 

Zwischen  die  in  der  Bodenoberfläche  steckenden  Glasröhren 
und  zwischen  diese  und  die  Wand  des  Kulturgefasses  wurde 
nun  eine  dicke  Lage  Watte  gebracht.  Auf  die  Gefahr  hin,  dass 
die  Durchlüftung  des  Bodens  zu  wünschen  lassen  würde,  wurde 
die  von  der  geleimten  Haut  vorher  befreite  Watte  immer  aufs 
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Neue  von  den  Seiten  nach  der  Mitte  des  Gefässes  zusammen- 
gedrückt und  neue  Watte  in  den  frei  werdenden  Raum  mit 
einem  Glasstabe  oder  einem  Metallspatel  hineingedrückt.  Diese 
Wattepackung  war  einige  Centimeter  dick  und  verhütete,  wie 
die  Erfahrung  gelehrt  hat,  eine  Infektion  durch  Salpeterbakterien 
vollkommen.  Wie  schon  erwähnt,  wurden  die  freien  Enden  der 
Glasröhren  mit  einem  dicken  Wattepfropfen  geschlossen. 

Durch  die  Glasröhre  an  der  Aussenseite  des  Gefässes 
wurde  nun  je  nach  Bedürfnis  Vs  oder  1  Liter  destilliertes  Wasser 
gegossen,  welches  also  unten  in  das  Gefäss  einfloss.  Darauf 
wurde  in  die  Öffnung  dieser  Röhre  eine  dünnere  Glasröhre  luft- 
dicht schliessend  geschoben.  Der  luftdichte  Verschluss  wurde 
einfach  dadurch  erhalten,  dass  über  das  untere  Ende  der  dünnen 
Glasröhre  ein  kurzes  Stück  eines  Kautschukschlauches  geschoben 
wurde,  so  dass  die  mit  diesem  umgebene  dünne  Glasröhre  nur 
mit  grosser  Mühe  in  die  Öffnung  der  grösseren  geschoben  werden 
konnte.'  Zum  Überfluss  wurde  die  Röhre  an  dieser  Stelle  noch 
mit  Watte  umwunden.  Mit  dem  nach  oben  stehenden  Ende  der 
dünneren  Glasröhre  wurde  sodann  ein  längerer  Kautschukschlauch 
verbunden  (Fig.  1),  welcher  mit  destilliertem  Wasser  ausge- 
waschen und  durch  längeres  Hindurchleiten  von  Wasserdampf 
sterilisiert  war.  Das  freie  Ende  des  Kautschukschlauches  wurde 
durch  einen  Quetschhahn  geschlossen.  Das.  so  hergerichtete 
Kulturgefäss  wurde  in  das  Ölbad  gebracht.  Um  die  Erwärmung 
dieses  Bades,  welches  auf  einem  starken  eisernen  Dreifuss  stand, 
zu  beschleunigen,  war  dasselbe  mit  einem  weiteren,  lose  auf 
dem  Boden  stehenden  Cylindermantel  umgeben,  welcher  das 
Ölbad  in  Höhe  etwas  überragte  und  beliebig  weggenommen 
werden  konnte.  Sobald  nun  das  Gefäss  ins  Ölbad  gebracht  war, 
wurde  oben  über  dasselbe  und  ebenso  über  die  obere  Öffnung 
des  Cylindermantels  Watte  gedeckt.  Auf  diese  Weise  wurden 
zugleich  mit  dem  Kulturgefässe  die  in  demselben  stehenden 
Gläser  —  bei  den  später  zu  beschreibenden  Gefässen  auch  die 
oben  auf  der  Bodenoberfläche  aufliegenden  Wasseranfuhrröhren  — 
längere  Zeit  auf  mindestens  100  <*C.  erwärmt,  also  event.  vor- 
handene Salpeterbakterien  sicher  getötet.  Um  das  Schmelzen 
der  Kautschukschläuche  zu  verhüten,  mussten  dieselben  mit  Watte 
dick  umwickelt  werden.  Nachdem  der  Boden  nun  wiederum 
durch  längere  Zeit  durch  denselben  ausströmenden  Wasser- 
dampf auf  100  ®C.  erwärmt  worden  war,  wurde  das  Gefäss  aus 
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dem  Olbade  genommen,  nach  genügender  Abkühlung  der  Erde 
das  erforderliche  Wasser  zugefügt  und  dann  zur  Aussaat  ge- 
schritten. 

Die  Destillation  des  gebrauchten  Wassers  fand  mit  der 
äussersten  Sorgfalt  statt  und  wurde  vor  dem  Gebrauche  mit  Bezug 
auf  eine  Salpeterreaktion  wiederholt  geprüpft.  Bei  der  Füllung 
des  Destillierkessels  wurde  in  diesen  etwas  Natronlauge  ge- 
bracht und  erst  solange  abdestilliert,  bis  das  abdestillierte  Wasser 
nicht  mehr  auf  Ammoniak  und  Salpetersäure  reagierte  Die 
grossen  +  70  1  fassenden  Flaschen  wurden  während  und  nach 
der  Destillation  mit  Wattepfropfen  geschlossen.  Wie  es  kommt, 
weiss  ich  nicht:  aber  das  destillierte  Wasser  zeigt  nach  längerem 
Stehen  zuweilen  eine  schwache  Blaufärbung  bei  Anwendung 
der  Diphenylaminreaktion.  Entstand  in  solchem  Falle  bei  uns 
ein  Zweifel  darüber,  ob  das  Wasser  frei  von  Salpetersäure  sei, 
so  wurde  ein  Liter  desselben  eingedampft  unter  Zufügung  von 
gereinigtem  kohlensaurem  Natron  und  mit  Schwefelsäure  und 
schwefelsaurem  Eisenoxydul  auf  Salpetersäure  geprüft. 

Dem  Boden  des  Kulturgefasses  wurde  das  destillierte  Wasser 
vermittelst  einer  3  1  fassenden  Kochflasche  gegeben,  welche 
(Fig.  1)  durch  einen  mit  zwei  Glasröhren  durchbohrten  Kautschuk- 
pfropfen geschlossen  war.  Die  aus  der  Flasche  herausstehenden 
Enden  der  Röhren  waren  umgebogen.  Das  Ende  der  einen 
Eöhre  war  mit  Watte  geschlossen,  das  der  anderen  mit  einem 
Kautschukschlauche  verbunden,  in  dessen  freies  Ende  ein  kurzes, 
in  eine  offene  Spitze  -ausgezogenes  Glasröhrchen  geschoben  war. 
Vor  dem  Gebrauche  wurde  das  Wasser  in  der  Kochflasche  zum 
Kochen  gebracht,  so  dass  Wasserdampf  aus  beiden  Glasröhren 
mit  Kraft  ausströmte.  Darauf  wurde  die  Kochflasche  auf  dem 
Dreiftisse  so  gestellt,  dass  der  Kautschukschlauch  derselben  mit 
dem  an  der  Glasröhre  des  Kulturgefasses  befindlichen  Kautschuk- 
schlauche verbunden  werden  konnte.  Bevor  diese  Verbindung 
thatsächlich  geschah,  wurde  das  kurze  offene  Ende  —  oberhalb 
des  Quetschhahnes  —  des  Kautschukschlauches  am  Kulturgefasse 
dadurch  sterilisiert,  dass  in  dasselbe  Wasserdampf  15 — 20  Min. 
kräftig  einströmte.  Sodann  wurde  noch  während  des  Ausströmens 
des  heissen  Dampfes  die  Röhrenspitze  des  Schlauches  der  Koch- 
flache in  das  offene  Ende  des  Schlauches  des  Kulturgefasses  ge- 
schoben und  hierdurch  eine  luftdicht  schliessende  Verbindung 
beider  erzielt.    Nach  Abkühlung  des  Wassers  wurde  der  Quetsch- 
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hahn  des  unteren  Schlauches  geöffnet  und  Was«5er  aus  der  Koch- 
flasche in  das  Gefäss  langsam  übergegossen. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  das  erste  Mal  die  Wasser- 
zufuhr zum  Boden  nicht  durch  die  an  der  Seite  des  Gefässes 
befestigte  Glasröhre  geschah,  sondern  durch  den  Kautschukschlauch^ 
welcher  mit  der  mitten  auf  der  Oberfläche  des  Bodens  im  Ge- 
fösse  stehenden  Glasröhre  verbunden  war  (Fig.  1).  Die  Erfah- 
rung hatte  nämlich  gelehrt,  dass  Wasser  in  der  ziemlich  trockenen 
Erde  zu  langsam  aufsteigt,  um  die  Keimung  der  Samen  durch 
vom  Boden  des  Gefässes  in  der  Erde  kapillär  aufsteigendes 
Wasser  zu  sichern.  Es  wurde  also  bei  der  ersten  Wasserzufuhr 
der  Kautschukschlauch  der  Kochflasche,  wie  oben  beschrieben, 
mit  genanntem  Kautschukschlauche  verbunden,  die  Flasche  auf 
einen  Strohkranz  gelegt  und  der  Quetschhahn  soweit  geöffnet^ 
dass  das  Wasser  tropfenweise  auf  die  Erdoberfläche  fiel.  So 
wurde  dem  Boden  P/2 — 2  1  Wasser  zugeführt. 

Das  übrige  Wasser  wurde  vermittelst  der  an  der  Aussen- 
Seite  des  Gefässes  befestigten  Röhre  in  das  Gefäss  gebracht, 
musste  also  im  Boden  kapillär  aufsteigen.  Hiermit  war  der 
Vorteil  verbunden,  dass  die  Oberfläche  des  Bodens  relativ  trocken 
war,  so  dass  es  fraglich  war,  ob  bei  einer  Infektion  der  Boden- 
oberfläche mit  Salpeterbakterien  diese  sich  hier  wohl  vermehrt 
haben  würden.  Eine  Infektion  bei  der  Zufuhr  von  Wasser  in 
das  Gefäss  war  vollständig  ausgeschlossen,  weil  nach  jeder  neuen 
Füllung  der  Kochflasche  das  destillierte  Wasser  stets  längere 
Zeit  gekocht  wurde,  das  Wasser  durch  'eine  überall  luftdicht 
schliessende  Röhre  in  das  Kulturgefäss  floss,  während  die  beim 
Auslaufen  des  Wassers  aus  der  Kochflasche  in  diese  dringende 
Luft  durch  sterilisierte  Watte  strömen  musste. 

Um  die  Pflanzen  mit  Bezug  auf  ihre  Wasserversorgung 
unter  dieselben  Wachstumsbedingungen  zu  bringen,  wurde  durch 
die  mit  dem  Inneren  des  Gefässes  kommunizierende  Glasröhre  so 
lange  Wasser  in  das  Gefäss  gebracht,  bis  dieses  im  unteren 
Teile  der  Röhre  sichtbar  wurde,  und  dieser  Wasserstand  während 
des  Wachstums  der  Pflanzen  auf  derselben  Höhe  gehalten.  Aller- 
dings musste  hiervon  später,  wie  wir  sehen  werden,  abgewichen 
werden. 

Nach  der  Versorgung  der  Gefässe  mit  Wasser  wurde  zur 
Saat  geschritten.  Die  sorgfältig  ausgelesenen  Samen  wurden 
tags    zuvor   mit  destilliertem  Wasser  abgespült  und  dann  bis 
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zum  folgenden  Tage  in  destiliertem  Wasser  eingeweicht.  Un- 
mittelbar vor  dem  Aussäen  wurden  dann  die  gequollenen  Samen 
aas  dem  Wasser  in  eine  Sublimatlösung  von  2  <>/oo  gebracht, 
worin  sie  4  Min.  liegen  blieben,  und  dann  mit  vorher  gekochtem 
destilliertem  Wasser  abgespült.  Sodann  wurde  der  Wattepfropfen 
von  einer  der  Glasröhren  (Fig.  1)  weggenommen,  der  Same  in 
den  Boden  gebracht  und  die  Glasröhre  wiederum  mit  einem 
sterilisierten  Wattepfropfen  geschlossen.  Die  Pflanzlöcher  wurden 
bei  den  ersten  Versuchen  einfach  mit  einem  Glasstabe  gemacht, 
welcher  natürlich  in  der  Gasflamme  nach  Einbringen  der  Samen 
in  jede  Glasröhre  sterilisiert  wurde.  Bei  den  späteren  Versuchen 
wurde  etwas  zweckmässiger,  folgendermassen  verfahren.  In  ein 
nicht  zu  enges  Glasrohr  wurde  ein  passender  Glasstab  soweit 
hineingeschoben,  bis  am  unteren  Ende  Glasstab  und  Bohre  in 
derselben  Ebene  lagen,  während  der  längere  Glasstab  aus  dem 
oberen  Ende  des  Rohres  herausragte.  Die  Glasröhre  mit  dem 
darin  festgehaltenen  Stabe  wurde  nun  auf  die  gewünschte  Tiefe 
in  den  Boden  gedrückt,  dann  der  Stab  aus  der  Bohre  gezogen, 
der  Same  durch  die  letztere  mittelst  des  Glasstabes  in  das 
Pflanzloch  gebracht,  die  Bohre  aus  dem  Boden  gezogen  und  der 
Samen  mit  dem  Glasstabe  mit  Erde  bedeckt.  So  wurden  je  3 
Getreidesamen  in  jede  der  3  Glasröhren  in  den  Boden  gebracht. 

Alle  gebrauchten  Geräte  wurden  stets  in  der  Gasflamme 
sterilisiert,  während  wir  uns  vor  dem  Säen  die  Hände  mit  der 
genannten  Sublimatlösung  wuschen. 

Nach  der  Saat  wurden  die  Kulturgefässe  bei  den  ersten 
Versuchen  mit  grauem  Bordpapier  umgeben,  um  eine  zu  starke 
Erwärmung  der  Metallgefässe  durch  die  Sonne  zu  verhindern. 
Bei  den  späteren  Versuchen  wurden  die  Gefilsse  in  oben  offene 
Holzkasten  gestellt,  deren  Vorderseiten  durch  eine  Schiebethüre 
geöffnet  und  geschlossen  werden  konnten.  Solange  die  Gefässe 
während  des  Wachstums  nicht  gewogen  zu  werden  brauchten, 
wurde  der  freie  Baum  der  Holzkasten  mit  Strohhäcksel  gefüllt, 
jedoch  so,  dass  die  Glasröhre  sichtbar  blieb,  die  Höhe  des  Wasser- 
standes also  beobachtet  werden  konnte.  Als  später  das  Wägen 
der  Gefässe  notwendig  wurde,  wurden  die  Holzkasten  mit  einem 
eng  um  die  Gefässe  schliessenden  Holzdeckel  bedeckt,  welcher 
aus  zwei  Hälften  bestand  und  somit  ohne  Beschädigung  der 
Pflanzen  weggenommen  werden  konnte. 
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Jedes  der  zwei  Glashäuschen,  worin  die  Gefässe  standen, 
ist  nicht  ganz  2  m  breit,  2,7  m  lang  und  2,5  m  hoch  und  mit 
einem  flachen  Glasdache  versehen.  Bis  auf  den  unteren,  unge- 
fähr 70  cm  hohen  Teil,  bestehen  alle  Wände  aus  Glasfenstem, 
welche  sämtlich,  ebenso  wie  die  unteren  Teile  der  Wände,  ge- 
öfihet  werden  können.  Die  Fenster  der  Seitenwände  drehen  um 
Chamiere,  welche  unterhalb  des  unteren  Dachrandes  liegen, 
gehen  somit  nach  oben  offen.  Dies  ist  gegenwärtig  auch  mit 
den  Fenstern  des  hinteren  Giebels  der  Fall,  während  an  den 
Ecken  des  Glashauses  breite  Klappen  aus  Fensterrahmen  an- 
gebracht sind,  so  dass  ein  Einregnen  verhindert  wird  und  die 
Fenster  Tag  und  Nacht  offen  stehen  können.  Um  das  Hinein- 
fliegen von  Vögeln  zu  verhindern,  sind  die  Seitenwände  von 
Innen  mit  grobmaschigen  Fischnetzen  bekleidet.  In  den  Häus- 
chen ist  Gasleitung  angebracht,  so  dass  auch  das  Wasser  der 
Kochflaschen  darin  zum  Kochen  gebracht  werden  kann.  Die 
Kulturgefässe  waren  in  dem  Glashause  an  der  Nordseite  aufge- 
stellt, während  die  mit  denselben  verbundenen  Kochflaschen  auf 
einem  höher  angebrachten  Brette  auf  Strohkränzen  standen. 
Nach  dieser  Beschreibung  der  Versuchsanstellung  können  wir 
zur  Mitteilung  der  Versuchsresultate  übergehen. 

I.  Wintergerste. 

In  6  Gefässe  wurde  Groninger  Wintergerste  aus- 
gesäet,  beiläufig  vielleicht  die  beste  Wintergerste,  welche  wir 
besitzen;  auf  dem  hiesigen  Versuchsfelde  wenigstens  übertrifft 
ihr  Ertrag  den  aller  übrigen  hier  angebauten  Sorten  entschieden, 
wozu  kommt,  dass  sie  hier  auch  den  Winter  am  besten  verträgt. 
Eine  Eigentümlichkeit  derselben  ist  weiter,  dass  sie,  im  Frühjahre 
zeitig  ausgesäet,  sich  auch  sehr  gut  als  Sommergerste  anbauen 
lässt  und  dann  verglichen  mit  den  Varietäten  der  Sommergerste 
sich  durch  einen  hohen  Ertrag  auszeichnet.  In  den  Niederlanden 
nennt  man  die  als  Sommergewächs  kultivierte  Wintergerste 
„Maarte  Gerst"  (Märzgerste).  Sie  gehört  zu  der  Gruppe  der 
vierzeiligen  Gersten. 

Die  Düngung  der  verschiedenen  Gefässe,  die  Ernte  etc. 
wird  aus  den  folgenden  Übersichten  ersichtlich: 
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A.  Auf  je  1  kg  bei   100^—110®  C.  getrockneter  Erde  wurde 

an  Dünger  gegeben: 


Nummer  des  Gefässes  und  Art 
der  Stickstoffdüngung 

Kreide 
g 

Schwe- 
fels. 
Kali 

g 

Cai- 

cium- 

mono- 

phos- 

phat 

g 

Schwe- 
fels. 
Am- 
mon 

g 

Sal- 
peters. 
Natron 

g 

Phos- 
phors. 
Am- 
mon 

g 

I.  Schwefels.  Ammoniak  .    .    . 

II.  Salpeters.  Natron.  Im  Herbst 

ni.  Phosphors.  Ammoniak      .     . 

IV.  8alpeters.Natr.{«;l'^- H«^«J 

V.  Phosphors.  Ammoniak.   Ohne 

Watte bedeckung    .... 

VI.  Boden  nicht  sterilisiert  und 

nicht  extrahiert     .... 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

0.131 
0.131 
0.131 

0.131 

0.131 

0.131 

0.112 
0.112 

0.112 
0.112 

0.126 

0.17 

0.085 
+0.086 

0169 

0.12 
0.12 

B.  Auf  jedes  kg  bei  100® — 110®  C.  getrockn.  Erde  kommen  also  an : 


Stickstoff  in  Form  von 

Phos- 

1 

Nummer  des  Gefässes  und  Art 

Kali 

phor- 

schwe- 

Sal- 

Phos- 

der Stickstoffdüngung 

säure 

fels.Am- 
moniak 

peters. 
Natron 

phors. 
Ammob. 

g 

g 

g 

g 

g 

I.  Schwefels.  Ammoniak     .     .     . 

0.0708 

0.0627 

0.0215 

II.  Salpeters.  Natron.    Im  Herbst 

0.0708 

0.0627 

— 

0.0279 

— 

III.  Phosphors.  Ammoniak     .     .     . 

0.0708 

0.0645 

-^ 

— 

0.0254 

IV.  Salpeters.  Natron.{Ha|b^«rSJ 

0.0708 

0.0627 

— 

0.0279 

— 

V.  Phosphors.    Ammoniak.     Ohne 

Wattebedeckung  .    .    .    •     . 

0.0708 

0.0645 

— 

— 

0.0254 

VI.  i5oden  nicht  steril,  noch  extrah. 

0.0708 

0.0627 

— 

0.026 

— 

C.  Das  Gesamtgew.  der  dem  Boden  im  Dünger  zugef  Nährst,  betrug 


Das 

Stickstoff  in  Form  von 

Nummer 
des 

Gefäss 

enthielt 

wasserfr. 

Kali 

Phosphor- 
säure 

schwefeis. 
Ammo- 

Salpeters. 

phos- 
phors.Am- 

Gefässes 

Erde 

niak 

XI  drU  \JU 

moniak 

kg 

g 

g 

g 

g 

g 

I 

27.72 

1.96 

1.738 

0.596 

II 

27.72 

1.96 

1.738 

— > 

0.773 

— 

III 

30.93 

2.189 

1.994 

— 

— 

0.785 

IV 

30.93 

2.189 

1.939 

— 

0.862 

— 

V 

30.83 

2.183 

1.988 

— 

0.783 

VI 

+  30 

2.124 

1.881 

— 

0.78 

— 
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D.  Ernteertrag  in  Grammen. 

Gef&sgnummer:                    I           II         IH        IV  V  VI 

Schwe-    Sal-     Phos-     Sal-  Phos-  j^j^v* 

AH  der  Sückstoffdüngung:      J^^-'T' ^Z  'T' &Z  ,S 

niak      tron      niak      tron  niak 

Frische  Emtemasse     ....      266.6    275.6    284.6    3a0.4  298  264.7 

Bei  800  0  getrockn.  Emtemasse      39.8      63.8      66.5      63.8  51.7  64.9 

E.  Gehalt  der  bei  80  ®  C.  getrockneten  Ernte. 

Gefässnummer:                     1           II         111        IV  V  VI 

%         %          %        %  %  % 

Asche 13.6    12.74    12.29    11.59  12.93  9.71 

Phosphorsäure 1.51    1.47      1.42      1.34  1.61  0.976 

Stickstoff 2.97    2.25      2.37      2.15  2.92  2.09 

Auf  100  T.  Phosphorsäure 

kommen  T.  N 195     153       166.9    160.4  181.3    214 


F.  Die  Ernte  hatte  demnach  dem  Boden  entnommen  (in  Grammen). 

Gefässnummer:                    I  II  III  IV         V  VI 

Phosphorsäure 0.605  0.937  0.802  0.854  0.832  0.633 

Stickstoff- 1.155  1.435  1.339  1.371  1.50  1.356 

N  im  Dünger  dem  Boden 

zugeführt 0.595  0.773  0.785  0.862  0.78B  0.78 

Diff:  der  2  letzten  Zahlen    .    .  0.560  0.662  0.554  0.509  0.717  0.576 


G.  Ernte  an  Trockensubstanz  auf  1  ha  umgerechnet. 

Gefässnummer:  I  II         III  IV  V  VI 

Ernte  in  kg 8111.7  13004.6  11516.513004.510538  13228.7 

Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  die  Vor- 
bereitung aller  Kulturgewächse  mit  Ausnahme  von  VI  auf  die 
oben  beschriebene  Weise  geschah.  Selbstverständlich  wurde 
durch  die  der  Sterilisation  im  Ölbade  folgende  Extraktion  dem 
Boden  nicht  nur  der  lösliche  Stickstoff,  sondern  auch  andere 
Salze  entzogen.  Für  No.  VI  wurde  dieselbe  Erde  wie  für  die 
übrigen  Gefässe  verwendet,  nur  wurde  der  Boden  weder  im 
Ölbade  erwärmt,  noch  mit  destilliertem  Wasser  ausgelaugt.  Die 
in  diesem  Gefässe  kultivierten  Pflanzen  sollten  die  Entwickelung 
im  gewöhnlichen  Boden  zeigen,  wenn  dessen  Oberfläche  mit  einer 
Wattepackung  bedeckt,  die  Pflanzen  durch  die  Glasröhren  um- 
schlossen waren  etc. 
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Abgesehen  von  der  Sterilisation  des  Bodens  wachsen  die 
Pflanzen  in  No.  VI  demnach  genau  anter  denselben  Verhältnissen, 
wie  in  den  anderen  Gefassen. 

In  No.  V  war  die  Wattebedeckang  weggelassen,  am  zu 
sehen,  ob  in  diesem  Falle  eine  Infektion  des  Bodens  darch 
Salpeterbakterien  eintreten  würde  und  ob  die  Bedeckang  für 
die  Entwicklung  der  Pflanzen  Nachteile  habe.  Beides  ist  offen- 
bar nicht  der  Fall  gewesen.  Mit  Bezug  auf  eine  eventuelle 
Infektion  durch  Salpeterbakterien  sei  nochmals  bemerkt,  dass 
die  Bodenoberfläche  auch  hier  relativ  trocken  war. 

Wie  aus  Tabelle  B  und  C  zu  ersehen,  ist  die  dem  Boden 
im  Dünger  zugeführte  Stickstoffmenge  in  No.  I  etwas  kleiner 
als  in  No.  II,  III,  IV  und  V.  Der  Grund  liegt  in  einem  Eechen- 
fehler.  Ob  bei  einer  gleich  starken  Düngung,  wie  in  den  anderen 
Gefössen,  der  Ernteertrag  entsprechend  höher  geworden  sein 
würde,  ist  aus  dem  Resultate  späterer  Versuche  nicht  mit  Sicherheit 
abzuleiten.    Nehmen  wir  eine .  entsprechende  Emteerhöhung  an, 

SO  würde  pro  ha    '       x  8111.7  =  10633  kg  geemtet  worden 

sein,  also  ungefähr  soviel,  wie  in  No.  III  und  V. 

Im  Vergleich  mit  dem  Ertrage  von  Wintergerste  auf  freiem 
Felde  ist  die  erzielte  Ernte  in  den  Eulturgefässen  sehr  hoch, 
was  sich  durch  die  regelmässige  Wasserversorgung  der  Pflanzen 
und  sonstige  günstige  Wachstumsbedingungen  erklärt.  Dies 
beweist  jedenfalls,  dass  die  Wattebedeckung  die  Durchlüftung 
des  Bodens  und  das  Wachstum  nicht  gehindert  hat. 

Bezüglich  des  Einflusses  der  Verbindung,  in  welche  der 
Stickstoff  dem  Boden  zugefugt  war,  auf  die  Grösse  des  Ernte- 
ertrages lassen  die  Tabellen  D  und  G  keinen  Zweifel  darüber, 
«dass  die  Form  von  Salpetersäure  vorteilhafter  gewirkt  hat,  als 
die  von  Ammoniak.  Allerdings  ist  ebenso  deutlich,  dass  salpeter- 
:saure  Salze  nicht  die  alleinige  Quelle  der  Stickstoffnahrung  ge- 
wesen sind. 

Die  Ernte  der  mit  Salpetersäure  gedüngten  sterilisierten 
Böden  stimmt  vollkommen  überein,  wenn  man  die  Trockensub- 
stanz allein  in  Betracht  zieht.  Der  Ertrag  des  nicht  sterilisierten 
Bodens  ist  sehr  wenig  höher.  Im  Falle  dieser  Unterschied  die 
Folge  von  äusseren  Wachstumsbedingungen  sein  sollte,  ist 
2U  erwähnen,  dass  das  Gefäss  VI  den   günstigsten  Stand   mit 
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Bezug  auf  die  Wirkung  des  Sonnenlichtes  hatte,  während  No.  V 
in  dieser  Hinsicht  den  ungünstigsten  Standort  hatte.  Letzteres 
Gefäss  stand  an  der  Westseite  des  Vegetationshauses  hinter  der 
Thüre,  deren  unterer  Teil  aus  Holz  besteht,  wodurch  die  unteren 
Teile  der  Pflanzen  etwas  früher  beschattet  wurden,  als  die  der 
anderen  Gefässe.  Die  Unterschiede  in  der  Ernte  zwischen  den 
mit  Salpeter  und  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen  würden  wahr- 
scheinlich erheblich  grösser  geworden  sein,  wenn  nicht  einerseits 
Wachstumsstörungen  eingetreten  wären,  andererseits  die  Pflanzen- 
individuen in  den  mit  Salpeter  gedüngten  Böden  nicht  sich 
gegenseitig  die  Wachstumsbedingungen  stark  verschlechtert 
hätten.  Die  Zahl  der  Halme  wurde  bald  so  gross,  dass  dieselben 
in  den  Glasröhren  dicht  gedrängt  standen,  so  dass  die  in  der 
Mitte  stehenden  Halme  und  Blätter  stark  beschattet  wurden. 
Um  ein  deutlicheres  Bild  von  diesem  Wachstumsunterschiede 
zu  bekommen,  ist  es  nötig,  die  wenigen  über  die  Entwicklung 
der  Pflanzen  geraachten  Aufzeichnungen  kurz  mitzuteilen.  Bevor 
ich  dazu  jedoch  übergehe,  will  ich  auf  eine  der  Schlussfolgerungen 
aus  den  früher  publizierten  Versuchen  kurz  zurückkommen. 
Dieselbe  lautete^): 

Während  die  mit  Salpetersäure  gedüngten,  aber  im  Salpeterbakterien- 
freien  Boden  gewachsenen  Getreidepflanzen  sich  normal,  wie  diejenigen  auf 
dem  freiem  Felde,  entwickelten,  trat  bei  den  Pflanzen,  welche  im  Boden 
keine  Salpetersäure  fanden,  somit  ihr  Stickstofibedürfnis  durch  andere  Stick- 
stoffVerbindungen  befriedigen  mussten,  nach  Ablauf  der  Eeimungsperiode 
eine  längere  Stockung  im  Wachstum  wenigstens  der  oberirdischen  Organe 
ein,  als  müsste  die  Pflanze  sich  der  ungewohnten  Nahrung  erst  anpassen. 
Ist  diese  Periode  kümmerlicher  Existenz  überwunden,  so  beginnt  die  Pflanze 
vollkommen  normal  und  kräftig  zu  wachsen. 

Obwohl  bei  den  mitzutheilenden  Versuchen  das  Wachstum 
der  mit  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen  in  der  ersten  Lebens- 
periode nach  der  Keimung  im  Vergleiche  zu  den  mit  Salpeter 
gedüngten  ein  sehr  langsames  war,  ist  doch  bei  diesen  Versuchen 
ein  besonders  langer,  ich  möchte  sagen  krankhafter  Still- 
stand jener  Pflanzen  nicht  wahrgenommen. 

Nach  dieser  Abschweifung  lassen  wir  die  Aufzeichnungen 
über  das  Wachstum  der  Pflanzen  folgen. 

Die  Samen  wurden  am  16.  Oktober  in  den  Boden  gebracht;  am  20. 
wurden  bereits  die  ersten  Keimpflanzen  sichtbar.    Ende  d.  M.  wurde  nach 


1)  I.dw.  V.-St  XXXIV,  S.  257. 
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einander  von  den  Glasröhren^  welche  die  jungen  Pflanzen  umgaben,  der 
Wattepfropfen  weggenommen  und  Pfröpfchen  sterilisierter  Watte  solange 
vorsichtig  längs  der  Pflanze  unten  auf  die  Bodenoberfläche  innerhalb  der 
Glasröhre  gebracht,  bis  sich  eine  ausreichend  dicke  Wattelage  auf  derselben 
befand.  Wie  bemerkt,  wurde  auch  die  obere  Hälfte  jeder  Glasröhre  mit 
fortgenommen.  Die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  waren  etwas  kräftiger, 
als  die  mit  Ammoniak  gedüngten. 

25.  Februar.  Alle  Pflanzen  haben  während  des  Winters  etwas 
gelitten,  das  älteste  Blatt  der  meisten  Pflanzen  ist  verwelkt,  die  Spitzen 
der  jüngeren  Blätter  sind  gelb  geworden  —  eine  auch  im  freien  Felde  ge- 
wöhnliche Erscheinung  bei  der  Wintergerste.  Die  Pflanzen  sind  übrigens 
in  allen  Gefässen  gesund,  aber  in  den  mit  Ammoniak  gedüngten  sämtlich 
weniger  kräftig,  als  in  den  mit  Salpeter  gedüngten ;  die  Blätter  der  ersteren 
sind  weniger  breit  und  lang.  Die  mit  phosphors.  Ammoniak  gedüngten 
Pflanzen  sind  den  mit  schwefeis.  Ammoniak  gedüngten  ein  wenig  voraus, 
während  die  Pflanzen  in  dem  Gefäss  V  ohne  Wattebedeckung  sich  ebenso 
entwickelt  haben,  wie  in  dem  entsprechenden  mit  Watte  bedeckten  Ge- 
fasse  in.  Im  gewöhnlichen,  nicht  sterilisierten  Boden  stimmt  die  Entwickelung 
mit  der  im  sterilisierten,  mit  Salpetersäure  gedüngten  wesentlich  überein. 

14.  April.  In  den  3  mit  Salpeter  gedüngten  Gefässen  ist  das 
Wachstum  sehr  kräftig.  Die  Pflanzen  im  sterilisierten  Boden  mit  voller 
Salpeterdüngung  im  Herbste  (U)  sind  am  üppigsten  entwickelt,  jedoch  ist 
ihr  Unterschied  gegen  Gefäss  IV  und  VI  nicht  gross.  Die  Pflanzen  in  diesen 
3  Gefässen  haben  sich  so  stark  bestockt,  dass  die  Gläser  schon  fast  voll- 
ständig durch  die  Zahl  der  Stengel  gefüllt  sind.  In  No.  I  (schwefeis.  Ammon.) 
sind  die  Pflanzen  am  meisten  zurück,  die  Bestockung  ist  noch  gering  (auf 
jede  Pflanze  ein  entwickelter  Seitenstengel).  In  No.  III  (phosphors.  Ammon.) 
sind  die  Pflanzen  im  Vergleich  zu  No.  V  etwas  voraus,  in  letzterem  sind 
sie  weniger  dunkelgrün  (siehe  die  obige  Bemerkung  über  den  Stand  des 
Gefässes). 

25.  April.  Die  Pflanzen  werden  photographlert.  Die  Photographien 
zeigen  sehr  deutlich,  wie  bedeutend  die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen 
im  sterilisierten  und  im  nicht  sterilisierten  Boden  den  mit  Ammoniak  ge- 
düngten im  Wachstum  voraus  sind. 

28.  April.  Die  Pflanzen  in  No.  II  sind  am  kräftigsten  bestockt, 
die  Stengel  sehr  stark,  die  Blätter  sehr  lang  und  breit  und  dunkelgrün. 
Ihre  Entwicklung  ist  viel  weiter  vorgeschritten,  als  die  der  Pflanzen  auf 
freiem  Felde,  von  den  Pflanzen  im  nicht  sterilisierten  Boden  unterscheiden 
sie  sich  jedoch  sehr  wenig.  Die  Länge  der  kräftigsten  Halme,  gemessen 
bis  an  die  höchsten  sichtbbaren  Öhrchen  an  der  Basis  der  Blattspreite,  be- 
trägt in  No.  11  22—26  cm,  in  No.  VI  22—23  cm.  In  No.  VI  leiden  ein- 
zelne Pflanzen  etwas  an  Erysiphe,  weshalb  dieselben  geschwefelt  wurden. 
Auch  der  Unterschied  in  der  Entwicklung  in  No.  IV  von  der  in  No.  II  und 
VI  ist  gering.  Die  längsten  Halme  in  No.  IV  sind  21  cm  lang.  Auf  die 
mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  folgen  die  in  No.  III  (phosphors.  Ammon.) 
Die  Zahl  der  Halme  ist  hier  erheblich  kleiner,  aber  einzelne  Halme  sind 
sehr  kräftig  und  lang  (bis  26  cm).    Am  schmächtigsten  stehen  die  Pflanzen  in 

Verraoh»-Stationen.    XLII.  2 
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No.  I,  während  sich  No.  V  gut    bestockt   hat   und   die   Länge  der  kurzen 
Halme  + 12  cm  ziemlich  gleichmässig  ist.  ^) 

10.  Mai.  Um  der  Ausbreitung  der  Erysiphe  vorzubeugen,  wurde 
dem  Boden  weniger  Wasser  zugeführt.  Die  Erfahrung  lehrte  uns  nämlich, 
dass,  wenn  das  Wasser  im  Gefässe  so  hoch  stand,  dass  dieses  unten  in  der 
Glasröhre  sichtbar  war,  die  Erkrankung  sehr  schnelle  Fortschritte  machte, 
während  die  Ausbreitung  langsamer  stattfand,  wenn  die  Wasserzufuhr  ver- 
mindert wurde.  Deshalb  wurde  den  Pflanzen  einige  Tage  vor  dem  10.  Mai 
kein  Wasser  gegeben,  und  von  dieser  Zeit  an  nach  Schätzung.  Hierdurch 
waren  die  Wachstumsbedingungen  der  Pflanzen  in  den  verschiedenen 
Gefässen  nicht  mehr  so  vollkommen  gleich,  wie  vorher,  so  dass  dann  auch 
die  Ernteergebnisse  kein  vollständig  sicheres  Mass  —  auch  der  un- 
gleichen Erkrankung  der  Pflanzen  wegen  —  für  die  Düngerwirkung  sind. 
Wir  wurden  jedoch  zu  dieser  Änderung  in  der  Wassergabe  gezwungen, 
weil  sonst  eine  verschieden  starke  Erkrankung  der  Pflanzen  wahrscheinlich 
eine  noch  grössere  Differenz  erzeugt  haben  würde.  Wir  wünschten  aber 
die  Pflanzen  noch  eine  Zeit  lang  wachsen  zu  lassen,  um  die  Folgen  der 
ausschliesslich  im  Herbst  gegebenen  Salpeterdüngung  mit  der  halb  im 
Herbste,  halb  im  Frühjahr  gegebenen  vergleichen  zu  können. 

Am  10.  Mai  hatten  sich  die  Pflanzen  in  No.  VI  ziemlich  von  der 
Mehltaukrankheit  erholt,  jedoch  dadurch,  wie  durch  die  geringere  Wasser- 
zufuhr, etwas  gelitten.  Dem  Augenschein  nach  sind  diese  Pflanzen  gegen- 
über denen  in  No.  II  und  IV  etwas  zurückgeblieben.  Am  kräftigsten 
scheinen  jetzt  die  Pflanzen  in  No.  11  zu  wachsen.  Während  die  längsten 
Halme  in  No.  IV  und  VI  +  37  cm  hoch  sind,  beträgt  deren  Länge  in  II 
(die  Hälfte  des  Salpeters  im  Frühjahr  gegeben)  +  40  cm.  In  No.  III 
(phosphors.  Ammon.)  sind  die  Pflanzen  in  der  letzten  Zeit  tüchtig  gewachsen. 
Die  Zahl  der  Halme  ist  viel  kleiner,  als  in  den  mit  Salpeter  gedüngten 
Gefässen,  aber  die  längsten  erreichen  34  und  35  cm.  In  No.  I  haben  sich 
die  Pflanzen  am  wenigsten  bestockt,  die  höchsten  Halme  sind  +  33  cm 
lang,  während  in  No.  V  die  Zahl  der  Halme  grösser  ist,  ihre  Länge  aber 
nur  20  cm  beträgt. 

18.  Mai.  Die  Pflanzen  der  Gefässe  II,  IV  und  Vlbleiben  fortwäh- 
rend die  kräftigsten,  doch  übertreffen  die  Pflanzen  im  Gefässe  II  und  IV  diejenigen 
im  nicht  sterilisierten  Boden  VI  an  Höhe,  während  die  Zahl  der  Halme  in 
letzterem  Gefässe  etwas  grösser  ist.  Die  Halmlänge  beträgt  in  No.  VI 
52  cm  (die  längsten),  in  11  62  und  in  IV  56  cm.  Die  längsten  Halme  der 
weniger  bestockten  Pflanzen  in  No.  I  und  III  sind  49  bis  52  cm  hoch,  in 
No.  V  43  cm. 

7.  Juni.  Das  Wachstum  im  nicht  sterilisierten  Boden  war  in  der 
letzten  Zeit  weniger  kräftig.  Erysiphe  trat  aufs  neue  auf.  Auch  die 
Pflanzen  in  No.  II  erkrankten;  von  den  unteren  Blättern  ging  die  Krankheit 


^)  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  bis  zum  Sichtbarwerden  der  Ähre  oder 
Fahne  als  Halmlänge  stets  gemessen  ist  das  Halmende  von  der  Boden- 
oberfläche bis  zur  höchsten  sichtbaren  Basis  der  Blattspreite,  bei  Gerstpflanzen 
also  bis  an  die  höchststehenden  Ohrchen. 
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auf  die  höheren  über.  Auf  Mehltau  folgte  Rost,  wodurch  allmählich  alle 
Pflanzen  dieses  und  der  daneben  stehenden  Gefässe  ergrififen  wurden.  Die 
Halme  dieser  Pflanzen  waren  am  längsten.  Obschon  nämlich  die  Ähren 
erst  eben  zum  Vorschein  kamen,  betrug  die  Höhe  der  längsten  Halme  hier 
143  cm,  in  Gefäss  No.  IV  128  und  in  No.  VI  110  cm.  --  Die  Pflanzen  in 
den  mit  Ammoniak  gedüngten  Gefässen  hatten  durch  die  Rostkrankheit 
wenig  gelitten ;  der  Unterschied  der  Entwicklung  blieb  in  den  verschiedenen 
Gefässen  derselbe,  wie  am  18.  Mai.  Die  Halme  in  den  mit  Salpeter  ge- 
düngten Böden  waren  fortgesetzt  gleichmässiger,  als  in  den  mit  Ammoniak 
gedüngten.    Am  7.  Juni  wurde  geerntet. 

Fassen  wir  den  Gesamteindruck  des  Versuches  zusammen, 
so  war  für  Wintergerste  salpetersaures  Natron  eine  ohne  jede 
Frage  vorteilhaftere  Nahrung,  als  phosphorsaures  und  schwefel- 
saures Ammoniak.  Es  ist  wohl  unzweifelhaft,  dass  auf  freiem 
Felde  der  Vorteil  noch  erheblich  grösser  gewesen  sein  würde.  Die 
bessere  Wirkung  der  salpetersauren  Salze  machte  sich  vor  allem 
in  der  ersten  Wachstumsperiode  der  Pflanzen  stark 
geltend.  Die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  boten  vor  allem 
in  der  Zeit  des  üppigeren  Wachstums  den  Eindruck,  als  seien 
sie  saftiger,  wasserreicher.  AuflFallend  ist  femer,  dass  das 
Längenwachstum  der  Halme  bei  der  Verteilung  der  Sal- 
peterdüngung auf  Herbst  und  Frühjahr  stärker  war, 
als  bei  ausschliesslicher  Herbstdüngnng  mit  Salpeter.  Dass 
dieser  Unterschied  sich  erst  ziemlich  spät  geltend  machte,  wird 
dadurch  erklärlich,  dass  die  Frühjahrsdüngung  etwas  spät  statt- 
fand und  der  Salpeter  dem  Boden  aufgelöst  in  der  Eochflasche 
zugeführt  wurde,  wodurch  dem  Boden  Wasser  gegeben  wurde. 
Der  Salpeter  musste  also  mit  dem  Wasser  im  Boden  empor- 
steigen, was  die  Wirkung  auf  die  Pflanzen  noch  weiter  verspätete 

n.   Versuch  mit  Winterweizen. 

Zu  diesem  Versuche  wurde  sog.  Y- W  e  i  z  e  n  gewählt,  wahr- 
scheinlich eine  durch  den  Standort  modifizierte  Form  des  weissen 
Dickkopfweizen.  Bekanntlich  unterscheidet  sich  der  letztere 
vom  gewöhnlichen  Squarehead  durch  eine  noch  gedrungenere 
Ähre,  durch  weisse  statt  gelber  Samen  und  durch  Behaarung 
der  Spelzen.  Der  auf  dem  reichen  Polderboden  des  fiiiheren 
Y^s  angebaute  Weizen  hat  etwas  längeres  Stroh  und  eine  etwas 
weniger  gedrungene  Ähre. 

In  den  folgenden  Übersichten  geben  wir  wiederum  die  Düngung 
pro  Kulturgefäss,  die  Ernteerträge  etc. 

2* 
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A.  Auf  je  1  kg:  bei  100 — llCCgetrockneter  Erde  wurde  gegeben: 


Nnmmer  des  Gefässes  wnd  Art 

1 

K 

Schwe- 
fels. 
Kali 

S 

Cal. 

Phos- 
phat 
S 

Schwe- 
fels. 

Ammo- 
niak 

Phos- 
phor.. 
Ammo 
Diak 

Sal- 
petera. 
Natron 

ß 

I.  Schwefels.  Ammoniak    .     . 
II.  Salpeter.    Im  Herbst      .     . 
IIL  Phoapbors.  Ammoniak   .     . 

VI.  Nicht  sterilisiert,  noch 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

0.131 
0.131 
0.131 
0.131 
0.131 

ai3i 

0.091 
0.091 

0.091 
0,091 

0.094 

0.097 
0.097 

0.127 

0.06S5. 
+  0.063& 

0.11B 

B.  Auf  jedes  Kilo  bei  100—110"  C  getrockneter  Erde 
kommen  demnach: 


N  in  Form  yon 

Nummer  des  Oefilsaea  und  Art 

Kali 

phor- 

fels. 

phors. 

Salpeter«. 

der  Stickstofiaangung 

säure 

Ammo- 
niak 

Ammo- 
niak 

Natron 

s 

e 

» 

« 

K 

0.0708 

0.0509 

00199 

II.  Salpeter.     Im  Herbst.     ,    . 

00706 

0.0509 

0.020 

HL  Phosphors.  Ammoniak    .    . 

oxym 

0.0611 

0.02 

"•«-^•"{TTSÄ'- 

o,o7oe 

0.0509 

- 

- 

0.01 
40.01 

0.0708 

0.0511 

0.08 

VI.  Nicht  steriliriert,  noch 

extrahiert 

0.0708 

0.0509 

— 

— 

0.019» 

C.  Daß  Gesamtgewicht  der  dem  Boden  im  Dünger  zagefiihrten 
Nälirstoffe  betrug  pro  Geföfls; 


Nommer  des  (Jeffisses  nnd 

Gewicht 

freier 
Erde 

kg 

Kali 

0. 

Schwe- 
fels 

Ammo- 
niak 

tSffiT 
Phos- 
phors, 
Ammo- 
niak 
g 

Baipeters. 
Natron 

U.Salpeter.   Im  Herbst 
m.  Phosphors.  Ammoniak 

ly.s^p...,!-''''-«« 

V.  Phosphors.  Ammoniak 

VI  Nicht  sterilisiert,  noch 

utrahiert  .     . 

11 

SÄ 

51 

1.982 
1982 
1.982 
1,982 
1982 

1« 

1.425 
1425 
1,43 
1.425 
1,43 
1.426 

0.657 

0.66 

0.56 
0.28+0.28 
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D.  Ernteertrag  (in  g): 


Lufttrockene  Ernte 

Bei  100  0  C  getrockn.  Ernte 

Gefäss-No.  und  Art 

'S 

t^ 

^ 

M 

tm 

c 

der  N- Düngung 

'S 

u 

Stroh  und 
zusamm 

g 

»o 

O 
QQ 

^ 

M 

+ 

0) 

s 

«o 

OD 

O 

I.  Schwefels.  Ammoniak 

39.9 

6.2 

46.1 

19.3 

34.6 

5.93 

40.53 

17.6 

58.13 

II.  Salpeter  (im  Herbst) 

53.7 

8.3 

62 

19.1 

44.7 

7.73 

52.45 

17.5 

69.95 

III.  Phosphors.  Ammoniak 

50.7 

6.95 

57.65 

17.75 

45.55 

63 

51.85 

14.8 

66.65 

IV.  Salpet.(Herbstu.Frühj.) 

54.2 

5.8 

60 

14.9 

44.9 

5.2 

50.1 

11.8 

61.9 

V.  Phosphors.   Ammoniak 

46.8 

7.8 

54.6 

17.98 

40.9 

7.0 

47.9 

15.6 

63.5 

VI.  Boden  nicht  sterilisiert 

56.38 

6.7 

63.08 

22.54 

45.05 

5.95 

51.05 

19.55 

70.6 

E.  Gehalt  der  bei  100^  C  getrockneten  Ernte  an  (Proc): 


Gefäss-No.  und  Art  der 
N-Düngung 


Körner 


Asche 


Phos- 
phor- 
säure 


Stick- 
stoff 


Stroh  (der  Gehalt  des 
Kaffes  gleich  demjen. 
d.  Strohes  genommen) 


Asche 


Phos- 
phor- 
säure 


Stick- 
stoff 


I.  Schwefels.  Ammoniak    .    . 
II.  Salpeter  (im  Herbst)      .     . 

III.  Phosphors.  Ammoniak  .     . 

IV.  Salpeter  (Herbst  u.  Frühj.) 
V.  Phosphors.  Ammoniok    .     . 

VI.  Boden  nicht  sterilisiert .    . 


2.43 

0.816 

3.3 

14.69 

1.005 

2.60 

1.28 

4.13 

12.16 

1.213 

2.44 

1.305 

4.08 

12.9 

1.125 

3.25 

1.302 

4.10 

13.22 

1.29 

2.40 

1.317 

5.66 

12.47 

1.18 

2.27 

1.08 

3.17 

8.44 

0.528 

1.022 

0.687 

0.862 

1.21 

0.867 

0.551 


F.  Gehalt  der  Ernte  an  N,  verglichen  mit  der  dem  Boden  im 

Dünger  zugeführten  Menge  N  (in  g): 


Stickstoff 

Stickstoff, 
dem  Boden 
im  Dünger 
zugeführt 

Gefäss-No.  und  Art  der 
N-Düngung 

in  den 
Körnern 

im  Stroh 
und  Kaff 

zusammen 

I.  Schwefels.  Ammoniak.     .     . 

II.  Salpeter  (im  Herbst)  .     .     . 
in.  Phosphors.  Ammoniak     .     . 
IV.  Salpeter  (Herbst  u.   Frühj.) 

V.  Phosphors.  Ammoniak     .     . 
VI.  Boden  nicht  sterilisiert  .    . 

0.581 
0.723 
0.603 
0.484 
0.883 
0.620 

0.414 
0.360 
0.447 
0.606 
0.415 
0.281 

0.995 
li)83 
1.050 
1.090 
1.298 
0.901 

0.557 

0.56 

0.56 

0.56 

0.56 

0.557 
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Auf  1  ha  umgerechnet  betrug  die  lufttrockne  Emte  (in  kg): 

Gefä88-No.:        I  II  HI  IV     •         V  VI 

Körner     ...    3934        3893         2333         3037         3564         4594 
Stroh   ....    9396      12637       11751       12229       11129       12827 

Bemerkungen  über  die  Entwickelung  der 
Pflanzen.  Obschon  auch  bei  diesem  Versuche  aus  dem  Emte- 
resultate  kein  sicherer  Schluss  mit  Bezug  auf  die  Wirkung  des 
Düngers  gezogen  werden  kann,  ist  es  doch  überflüssig,  über  die 
Entwickelung  der  Pflanzen  ausflihrlicher  zu  berichten.  Im  Gegen- 
satze nämlich  zu  allen  andern  von  uns  angebauten  Eultur- 
gewächsen  war  das  Wachstum  der  mit  Salpeter  oder  Ammoniak 
gedüngten  Pflanzen  beim  Weizen  nicht  sichtbar  verschieden. 
Allein  die  Pflanzen  im  gewöhnlichen,  nicht  sterilisierten  Boden 
zeigten  ein  etwas,  aber  nur  wenig,  kräftigeres  Wachstum,  was 
sich  aus  dem  grösseren  Nährstoffgehalte  des  Bodens  und  dem 
günstigsten  Stande  bezüglich  der  Wirkung  des  Sonnenlichtes 
leicht  erklärt. 

Worin  die  Ursache  dieses  abweichenden  Verhaltens  des 
Winterweizen  mit  den  anderen  Gewächsen  liegt,  weiss  ich  nicht 
zu  erklären.  Die  aus  den  am  25.  Oktober  gesäten  Samen  ent- 
wickelten Pflanzen  zeigten  anfangs  keine  merkbaren  Unterschiede. 
So  lauten  z.  B.  die  Aufzeichnungen  vom  18.  Mai:  der  Unter- 
schied der  Pflanzen  bleibt  gering.  Gegen  Ende  Juni  jedoch 
begannen  die  Pflanzen  zum  Teil  rostkrank  zu  werden,  was 
uns  veranlasste,  die  Wasserzufuhr  kurze  Zeit  einzustellen  und 
von  .nun  an  Wasser  nach  Schätzung  zu  geben.  Hierin  muss 
wohl  der  Grund  liegen,  weshalb  die  meisten  Pflanzen  bald 
abnorm  wurden.  Die  Blätter  verloren  ihr  saftiges  Aussehen 
und  begannen  von  den  Bändern  aus  sich  aufzurollen.  Sie 
glichen  in  ihrem  Habitus  vollkommen  den  Blättern  von  auf 
freiem  Felde  wachsendem  Pferdezahnmais,  welcher  bei  dem  heissen, 
trocknen  Wetter  ohne  Zweifel  Wassermangel  litt.  Diese  Er- 
scheinung trat  in  den  verschiedenen  Gefässen  in  ungleich  starkem 
Grade  auf.  Eine  stärkere  Wasserzufuhr  hob  sie  nicht  wieder 
auf.  Die  Ernte  fand  am  5.  August  statt.  Zum  Schlüsse  wollen 
wir  noch  bemerken,  dass,  wie  aus  F  zu  ersehen,  auch  bei  diesen 
Pflanzen  dem  Boden  mehr  Stickstoff  entnommen  wurde,  als 
demselben  im  Dünger  zugeführt  war. 
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Versuche  des  Jahres  1887. 

Ausser  den  Versuchen  mit  Wintergetreide  wurden  1887 
auch  solche  mit  Sommerfrüchten  (Gerste,  Bohnen  und  Zucker- 
rüben) angestellt.  Für  Gerste  und  Bohnen  wurden  die  Kultur- 
geftsse  genau  so,  wie  für  das  Wintergetreide,  hergerichtet.  Zum 
Schutze  gegen  die  Sonnenstrahlen  waren  dieselben  jedoch  nicht 
mit  Bordpapier  umgeben,  sondern  in  mit  Strohhäcksel  gefüllte 
Holzkästchen  gestellt,  an  deren  Vorderseite  Holzschieber  ange- 
bracht waren,  nach  deren  Wegnahme  der  Wasserstand  in  den 
an  der  Aussenseite  der  Gefasse  stehenden  Glasröhren  sichtbar 
wurde.  Auch  bei  diesen  Gefässen  floss  das  Wasser  durch  die 
Röhren  unten  in  die  Gefässe  ein. 

I.  Versuch  mit  Chevaliergerste. 

Wenn  dieser  Versuch  auch  insoweit  missglückt  ist,  als 
die  Pflanzen  sehr  früh  geemtet  werden  mussten,  wollen  wir 
doch  das  Resultat,  soweit  dasselbe  fesgestellt  worden  ist,  mitteilen. 

A.   Düngung.    Auf  jedes  kg  bei  100 — 110®  C  getrockneter 

Erde  wurde  gegeben  (in  g): 


Cal- 

6efä68-No.  und  Art  der 

Schwe- 

cium- 

Phos- 

Schwe- 

Sal- 

Kreide 

fels. 

mono- 

phors. 

fels. 

peters. 

N-Düngung 

Kali 

pbos- 
phat 

Ammon. 

Ammon. 

Natron 

L  Phosphors.  Ammon. 

1 

0.0366 

0.0518 

0.058 

«  — ^^ 

n.  Schwefels.         „ 

1 

0.0366 

0.0518 

— 

0.0562 



HI.  Salpeters.  Natron 

1 

0.0366 

0.0518 

— 

0.0708 

IV.  Der  Boden  sterilisiert 

und    extrahiert,    doch 

nicht  mit  N   gedüngt 

1 

0.0366 

0.0518 

— 

— 

B.  Gewicht  der  lufttrocknen,  unreifen  Ernte. 

Gefäss-No.:        I  11  III  IV 

Emtegewicht  34  38.2  33.4  33.2 

Das  Ernteergebnis  ist  für  die  Beurteilung  der  Dünger- 
wirkung gänzlich  unbrauchbar,  weil  alle  Pflanzen,  mit 
Ausnahme  von  denen  in  Gefäss  IV,  durch  Erkrankung  zu 
Grunde  gingen. 
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Was  die  Wirkung  der  verschiedenen  Stickstoffdüngung  be- 
trifft, war  das  Wachstum  bis  zum  Zeitpunkte  der  Erkrankung 
bei  den  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  bei  weitem  am  kräf- 
tigsten, während  die  Wirkung  des  schwefelsauren  und  phosphor- 
sauren Ammoniaks  nicht  sichtbar  verschieden  war.  Sehr  lang- 
sam wuchsen  die  Pflanzen  in  Gefäss  IV,  dessen  Boden  sterilisiert 
und  extrahiert,  nach  der  Extraktion  aber  nicht  mit  Stickstoff 
gedüngt  war.  Nach  der  Auslaugung  mit  destilliertem  Wasser 
war  auch  dieses  Gefäss  noch  einmal  im  Ölbade  erwärmt  und 
dann  gleich  den  anderen  Gefässen  hergerichtet. 

Dieser  Versuch  ist  vorzugsweise  wegen  des  aussergewöhn- 
lich  starken  Auftretens  von  Erysiphe  interessant.  Dem  Mehltau 
folgte  die  Rostkrankheit  auf  dem  Fusse  und  beide  Krankheiten 
traten  in  einem  solchen  Grade  auf,  dass  nur  wenige  der  Halme 
in  den  Gefässen  I,  II  und  III  sich  soweit  entwickelten,  dass 
ihre  Ähren  sichtbar  wurden.  Die  Blätter  verdorrten  vollstän- 
dig. —  Bemerkenswert  hierbei  ist,  dass  keineswegs  allein  die 
Pflanzen  im  Gewächshause  erkrankten,  sondern  dass  die  Krank- 
heit auch  auf  dem  weit  ab  vom  Gewächshause  gelegenen  Ver- 
suchsfelde in  einem  Masse  auftrat,  wie  nie  zuvor.  Allerdings 
litten  die  Pflanzen  im  allgemeinen  auf  freiem  Felde  sehr 
viel  weniger,  als  die  im  Gewächshause.  Dafür  liegt  der  Grund 
aber  keineswegs  in  den  verschiedenen  äusseren  Wachstums- 
bedingungen, sondern  ohne  Zweifel  hierin,  dass  die  Pflanzen 
in  den  Kulturgefässen  infolge  späterer  Aussaat  (21.  April)  jünger 
waren.  Den  Beweis  für  diese  Annahme  liefert  ein  kleines  Stück 
Chevaliergerste  des  Versuchsfeldes,  auf  welchem  gleichzeitig  mit 
der  Gerste  in  den  Kulturgefässen  3  Reihen  von  5  m  Länge 
Gerste  gesäet  waren.  Als  die  Mehltaukrankheit  auftrat,  waren 
die  Pflanzen  dieser  Reihen  im  Vergleiche  zu  denjenigen  in  den 
Kulturgefässen  noch  etwas  zurück  und  litten  nun  durch  Mehltau 
und  Rost  so,  dass  trotz  starken  Schwefeins  ein  Aufschiessen 
in  den  Halm  überhaupt  nicht  eintrat. 

IL   Versuch  mit  Pferdebohnen  („Taubenbohnen"). 

Zu  diesem  Versuche  dienten  nicht  die  eigentlichen  Pferde- 
bohnen, sondern  die  hier  sogenannten  „Duivenboonen",  welche 
im  Gesamthabitua  mit  den  Pferdebohnen  ziemlich  übereinstimmen, 
jedoch  durch  etwas  kleinere  Blätter  und  durch  reicheren  Schoten- 
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ansatz  sich  unterscheiden.  Dagegen  sind  die  Schoten  schmaler 
imd  die  Samen  kleiner,  fast  walzenförmig,  mit  geringer  Ab- 
plattung. Ausserdem  wachsen  die  „Duivenboonen"  in  der  ersten 
Entwicklungsperiode  langsamer,  ihre  Stengel  werden  dann  aber 
erheblich  länger,  als  bei  den  Pferdebohnen. 

A.  Düngung.    Auf  jedes  kg  bei   100  — 110 «C  getrockneter 

Erde  wurde  an  Dünger  gegeben: 


Gefässnummer  und  Art  der 
Stickstoffdüngung 

Kreide 

Schwe- 
fels. 
Kali 

Ka- 

lium- 

mono- 

phos- 

phat 

Phos- 

phors- 

Ammo- 

niak 

Schwe- 
fels. 

Ammo- 
niak 

Sal- 
peters. 
Natron 

I.  Phosphors.  Ammoniak  .    . 
11.  Schwefels.           „ 
III.  Salpeters.  Natron  .... 

1 
1 
1 

0.0366 
0.0366 
0.0366 

0.0518 
0.0518 

0.058 

0.0562 

0.0708 

B.  Es  kommen  somit  auf  jedes  kg  wasserfreier  Erde: 


Gefässnummer  und  Art  der 
Stickstoffdüngung 


Stickstoff  in  Form  von 


Phos- 
phors. 
Ammon. 

S 


Schwe- 
fels. 
Ammon. 

S 


Sal- 
peters. 
Natron 


I.  Phosphors.  Ammoniak 
II.  Schwefels.  „ 

III.  Salpeters.  Natron    .     . 


0.0197 
0.0197 
0.0197 


0.031 
0.029 
0.029 


0.0123 


00118 


0.0116 


C.  Ernte  an  lufttrockener  Masse  (in  Grammen) : 

Gefässnummer  Körner  Stroh  und  Kaff  Gesamternte 
I                   12                     14.5  26.5 

n  12.7  14.5  27.2 

III  24.2  17.0  41.2 


Bei  der  Ernte  war  der  grösste  Teil  der  Blätter  bereits 
abgefallen,  wodurch  die  Strohemte  vor  allem  bei  den  mit  Salpeter 
gedüngten,  früher  reifenden  Pflanzen  viel  zu  klein  ausfiel.  Eine 
chemische  Untersuchung  der  Ernte  hat  nicht  stattgefunden. 

Bemerkungen  über  die  Entwicklung  der  Pflanzen.  Aus- 
saat   am  29.  März.     Die    Keimpflanzen    kamen    alle,    mit   Ausnahme    einer 
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(in  einer  der  Glasröhren  des  Salpetergefässes)  bald  zum  Vorschein.  In 
jeder  Glasröhre  stand  nur  eine,  in  jedem  Gefässe  also  3  Pflanzen.  Als  die 
dritte  Keimpflanze  im  Salpetergefässe  endlich  zum  Vorschein  kam,  wurden 
die  Samenlappen  mit  aus  dem  Boden  herausgedrängt.  Wir  suchten  die 
Pflanze  etwas  tiefer  in  den  Boden  zu  drücken,  wobei  sie  beschädigt  sein 
muss,  denn  sie  wuchs  eine  Zeit  lang  sehr  langsam.  Trotzdem  holte  sie 
später  die  Pflanzen  in  dem  mit  Ammoniak  gedüngten  Boden  wieder  ein. 
Trotz  dieses  abnormen  Wachstums  einer  der  3  Pflanzen  war  doch  die  Ernte 
im  Gefäss  III  erheblich  grösser,  als  die  der  Gefässe  I  und  II.  Am  15.  April 
—  bei  der  zurückgebliebenen  am  26.  —  wurden  die  Wattepfropfen  oben 
aus  den  Glasröhren  genommen  und  sterilisierte  Watte  unten  auf  die  Boden- 
oberfläche in  der  Glasröhre  gebracht.  Danach  wurden  auch  die  oberen 
Teile  der  Glasröhren  abgenommen. 

Ausfuhrlichere  Mitteilungen  über  das  Wachstum  der  Pflanzen 
sind  überflüssig.  Das  Interessante  dieses  Versuches  liegt  darin, 
dass  die  Bohnenpflanzen  in  dem  mit  Salpeter  gedüngten  Boden 
sich  bedeutend  kräftiger  entwickelt  haben,  als  in  dem  mit 
Ammoniak  gedüngten,  während  ein  erheblicher  Wachstumsunter- 
schied bei  den  mit  phosphors.  und  schwefeis.  Ammoniak  ge- 
düngten Pflanzen  nicht  wahrzunehmen  war.  Das  kräftigere 
Wachstum  dokumentierte  sich  in  der  Höhe  der  Pflanzen  und  in 
der  Grösse  der  Blätter.  So  waren  z.  B.  am  18.  Mai  die  grössten 
Blättchen  der  Blätter  im  Gefäss  III  3.8—4  cm  breit  und  5^'«  cm 
lang,  in  den  Gefässen  I  und  II  2.6 — 2.8  cm  breit  und  4  cm 
lang,  während  die  Stengel  der  beiden  normalen  Salpeterpflanzen 
^/g  dicker  waren,  als  die  der  mit  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen. 
Am  1.  Juni  waren  die  Pflanzen  in  No.  I  20,  21  und  24  cm 
hoch,  in  No.  II  20,  22  und  25  cm,  in  No.  III  dagegen  21  cm 
(s.  0.),  41  und  44  cm  hoch.  Die  Dicke  der  Stengel  betrug  in 
den  ersten  beiden  Gef&ssen  i.  M.  4  mm,   in  No.  III  7 — 8  mm. 

Es  sei  noch  bemerkt  (Helleiegels  Versuche  waren  damals 
noch  nicht  veröffentlicht),  dass  an  den  Wurzeln  der  geemteten 
Pflanzen  KnöUchen  oder  Überreste  von  diesen  nicht  zu  flnden 
waren.  Da  mich  diese  Thatsache  interessierte,  säete  ich  in  dem- 
selben Jahre  noch  eine  grössere  Anzahl  Bohnensamen  in  auf  die 
angegebene  Weise  sterilisierten  Boden  aus,  ohne  jedoch  die 
Bodenoberfläche  mit  Watte  zu  bedecken,  und  that  zur  Vergleichung 
auch  in  einem  anderen  Gefässe,  mit  nicht  sterilisierter  Erde 
gefüllt,  dasselbe.  Die  Wurzeln  der  jungen  Pflanzen  waren  im 
sterilisierten  Boden  nicht,  im  nicht  sterilisierten  wohl  mit 
Knöllchen  besetzt.  —  Aus  diesem  Versuche  folgt  somit,  dass 
Bohnenpflanzen  im  Boden,  worin  durch  Erwärmung  auf  100®  C 
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die  Salpeterbakterien  getötet  sind,  sicli  ähnlich  wie  GrerBten- 
pflanzen  entwickeln.  Dieaelben  können  sich  sowohl  von  aalpeter- 
Baorert  wie  von  AmmODiaksalzen  ernähren,  die  Entwicklung  der 
mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  ist  jedoch  viel  kräftiger,  ond 
zwar  besonders  in  der  ersten  Periode  nach  Beendigung  der^ 
Keimung. 

in.  Versuch  mit  Zuckerrüben. 

Die  Einrichtung  der  Gefässe  fnr  die  Zuckerrüben  untei^ 
schied  sich  von  der  für  Getreidepflanzen  wenig,  nämlich  aus- 
schliesslich dadurch,  dass  auf  die  Oberfläche  des  Bodens  nach 
Toliständiger  Herstellung  der  Gefässe  anstatt  dreier  2'/»  cm 
weiter  Glasröhren  ein  6  cm  weites  Becherglas  ohne  Boden  gesetzt 
wurde. 

Nachdem  dieses  Becherglas  a  (Fig.  2)  auf  die  Bodenober- 
fiäche  gesetzt  war,  wurde  der  Raum  zwischen  ihm  und  der  Innen- 
wand des  Gelasses  mit  einer  dichten 
Wattepacknng  bedeckt.  Danach  wurde 
aber  dieses  Becherglas  ein  grosseres  von 
12  cm  Weite  gestülpt,  dessen  unterer 
Rand  also  auf  der  Wattenschicht  ruhte. 
Auch  aus  diesem  Becherglase  war  der  Bo- 
den fortgenommeQ,and  dttöselbe  wurde  nun 
mit  einer  Wattehanbe  überdeckt,  welche 
auf  dem  Glase  festgebunden  war.  Schliess- 
lich wurde  noch  rund  um  den  unteren 
Rand  dieses  Glases  eine  dicke  Watte- 
lage gebracht,  die  durch  an  den  Hand- 
griffen des  Gefässes  (d)  festgebundenen 
Eupferdraht  festgehalten  wurde.  So 
wurde  nun  das  Gefäss  wieder  ins  Ölbad 
gebracht  und  mit  Watte  so  überdeckt, 
dass  alle  Teile,  also  auch  die  Becher- 
gläser und  die  diese  überdeckende  Watte,  durch  den  kräftig  hin- 
dnrchströmenden  Wasserdampf  auf  100  "C  erwärmt  wurden. 

Vor  dem  Säen  wurde  der  Rübensamen  genau  wie  die  Ge- 
treidesamen behandelt.  Die  Wattehanbe  wurde  vom  grösseren 
Becherglase  vorsichtig  abgenommen  und  nach  dem  Säen  sogleich 
wieder  über  das  Glfls  gebunden. 
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Sobald  die  Pflänzchen  soweit  entwickelt  waren,  dass  man 
wagen  konnte,  dieselben  zwischen  Watte  einzuklemmen,  wurde 
das  grosse  Becherglas  weggenommen,  die  überflüssigen  Pflänzchen 
mit  einer  grossen,  in  der  Gasflamme  sterilisierten  Pincette  aus 
^dem  Boden  gezogen  und  unter  gleichzeitiger  Wegnahme  auch 
des  kleineren  Becherglases  die  frei  gewordene  Erdoberfläche 
mit  einer  Schicht  sterilisierter  Watte  dick  und  dicht  bedeckt. 
Es  gehört  natürlich  einige  Übung  dazu,  um  einen  Wattepropfen 
nach  dem  anderen  auf  die  Bodenoberfläche  zu  bringen  und  die 
Pflänzchen  fest  einzuklemmen,  ohne  dass  die  Blättchen  beschädigt 
werden;  übrigens  wird  man  sich  wundern,  was  die  jungen 
Pflänzchen  vertragen  können. 

Da  die  Wattehaube  des  Becherglases  den  Austritt  des 
Wasserdampfes  stark  verhindert,  auch  die  Pflänzchen  etwas  be- 
schattet, sind  die  jungen  Pflanzen  sehr  empfindlich.  Wir  stülpten 
darum  über  dieselben  nach  dem  Einklemmen  in  Watte  kurze 
Zeit  ein  Becherglas  und  waren  genöthigt,  die  Pflanzen  in  den 
ersten  Tagen  bei  starkem  Sonnenschein  einige  Stunden  zu  be- 
schatten, indem  auf  das  Dach  des  Glashauses  Strohmatten  ge- 
legt wurden. 


A.    Düngung.    Auf  jedes  kg  bei    100 — 110®  C  getrockneter 

Erde  kamen: 


Gefäss-No.  und  Art  der 
N-Düngimg 

Kreide 
g 

Schwe- 
fels. 
Kali 

g 

Cal- 
cium- 
mono- 
phos- 

pbat 

g 

Schwe- 
fels. 
Ammon. 

g 

Phos- 
phors. 
Ammon. 

g 

Sal- 
peters. 
Natron 

g 

I.  Phosphors.  Ammon. 
II.  Schwefels.         ,, 
111.  Salpeters.  Natron 

1 
1 
1 

0.077 
0.077 
0.077 

0.0728 
0.0728 
0.0728 

0.074 

0.077 

0.0941 

B.  Auf  jedes  kg  wasserfreier  Erde  kamen  demnach: 


Gefäss-No.  und  Art 
der  N-Düngung 


Phosphor 
säure 

g 


Stickstoff  in  Form  von 


schwefeis. 
Ammon. 


Phos- 
phors. 
Ammon. 

g 


Salpeters. 
Natron 

g 


I.  Phosphors.  Ammon. 
II.  Schwefels.         ,, 
m.  Salpeters.  Natron 


0.0416 
0.0416 
0.0416 


0.0407 
0.0407 
0.0407 


0.0163 


0.0157 


0.0155 
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C.  Bei  der  Annahme,  dass  jedes  Kultnrgewächs  28  kg  wasser- 
freier Erde  enthielt,  beträgt  das  Gesamtgewicht  der  jedem 

Gefässes  zugefühiten  Nährstoffe: 


Gefässnummer  und  Art  der 
N-Düngung 

Kali 
g 

Phosphor- 
säure 

Stickstoff 
9 

I.  Phosphors.  Ammoniak  .     .     . 

n.  Schwefels.            „          ... 

III.  Salperters.  Natron    .... 

1.164 
1.164 
1.164 

1.139 
1.139 
1.139 

0.466 
0.439 
0.434 

D.  Ernteergebnis.    Das  Gewicht  der  frisch  geemteten 

Rüben  betrug: 


Geffiss-No. 

I 
II 

m 


Wurzelgewicht  Ton  Gewicht  der  Blätter  Zuckergehalt  der 

2  Pflanzen  beider  Pflanzen                  Wurzeln 

90.2  g  98.4  g                           11.8  % 

80.9  „  78.6  „                          11.6  „ 

118.9  „  61.0  „                          10.1  „ 


Der  unerwartet  geringe  Ernteertrag  überraschte  uns  sehr; 
ist  jedoch  bei  näherer  Überlegung  nicht  so  befremdend.  Nehmen 
wir  in  Übereinstimmung  mit  den  Tabellen  von  E.  Wolfp  den 
Stickstoffgehalt  der  Wurzeln  0.22  »/o,  den  der  Blätter  zu  0.3  o/^ 
an,  so  würde  die  Gesamtemte  enthalten  haben  an: 

in  Gefäss  I        Gefäss  II        Gefäss  III 
Stickstoff 0.494  g  0.403  g  0.414  g 

während  der  Boden  im  Dünger  erhalten  hatte  an: 

Stickstoff 0.466  g  0.439  g«  0.443  g 

Die  kleine  Ernte  wird  demnach  durch  den  geringen  Gehalt 
des  Bodens  an  Stickstoff  zu  erklären  sein.  Die  geringe  Blätter- 
emte  bei  den  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  wird  durch  die 
folgenden  Bemerkungen  über  das  Wachstum  der  Pflanzen  ge- 
nügend aufgeklärt. 

Die  Samen  wurden  am  10.  Mai  in  den  Boden  gebracht; 
die  Pflanzen  gingen  nach  ca.  10  Tagen  auf.  Das  Wachstum 
war  normal,  nur  wurden  die  Pflänzchen  unter  der  Bedeckung 
des  Becherglases  etwas  schmächtig.  In  dem  mit  Salpeter  gedüngten 
Boden  war  das  Wachstum  sehr  viel  üppiger,  als  in  dem  mit 
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Ammoniak  gedüngten;  die  Blätter  waren  auch  saftiger.  Plötz- 
lich wurden  die  Pflanzen  in  Gefäss  III  jedoch  krank,  die  Blätter 
zeigten  braune  Flecken.  Leider  wurde  die  Ursache  der  Krank- 
heit (kleine  Milben  auf  der  Unterseite  der  Blätter)  nicht  sofort 
erkannt.  Sobald  dies  erkannt  war,  wuschen  wir  die  Blätter  mit 
Seifenlauge  ab,  was  sie  jedoch,  sei  es,  dass  die  Lauge  zu  stark 
war,  sei  es,  dass  Rübenblätter  dagegen  empfindlich  sind,  nicht 
besonders  gut  vertrugen.  Wir  trockneten  sie  deshalb  später 
nach  dem  Bepinseln  mit  der  Lauge  sofort  wieder  ab. 

Infolge  dieser  Erkrankung  starben  die  älteren  Blätter  lang- 
sam ab;  die  jüngeren  wuchsen  schnell  wieder  nach.  So  kam 
es,  dass  die  Blätteremte  der  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen 

—  wir  hatten  bei  diesem  ersten  Versuche  aus  Furcht,  es  könnte 
die  eine  oder  andere  Pflanze  durch  das  Einklenunen  zwischen 
Watte  zu  Grunde  gehen,  in  jedem  Gefässe  2  Pflanzen  stehen  lassen 

—  am  kleinsten,  das  Wurzelgewicht  trotzdem  noch  bei  weitem 
am  grössten  war.  Der  geringere  Zuckergehalt  wird  ebenfalls 
durch  die  Neubildung  von  Blättern  leicht  begreiflich. 

Das  Gesamtresultat  aller  Versuche  dieses  Jahres  ist  kurz, 
dass  alle  kultivierten  Gewächse  nicht  nur  zu  vollkommener 
Entwickelung  kamen,  sondern  auch  erhebliche  Mengen  Trocken- 
substanz bilden  können,  wenn  die  Stickstoffnahrung  in  einer 
anderen  Form,  als  in  salpetersauren  Salzen,  zur  Verfügung  steht 
Mit  Ausnahme  von  Winterweizen  war  jedoch  Salpeter  für  alle 
die  wirksamste  Stickstoffnahrung.  Ein  Übelstand  bei  allen 
diesen  Versuchen  war,  dass  das  Wasser  unten  in  die  Gefässe 
gebracht  wurde.  Es  wurde  deshalb  bei  den  folgenden  Versuchen 
eine  Einrichtung  getroffen,  wodurch  es  möglich  wurde,  das  Wasser 
auf  die  Oberfläche  des  Bodens  zu  bringen. 

Versuche  des  Jahres  1888. 

Wie  bereits  erwähnt,  war  ein  grosser  Vorteil  bei  den 
früheren  Versuchen,  dass  das  Wasser  kapillär  im  Boden  auf- 
steigen musste,  infolge  wovon  die  oberste  Erdschicht  im  Kultur- 
gefässe  relativ  trocken  blieb.  Ein  Feuchtwerden  der  auf  letzterer 
liegenden  Watte  fand  somit  nicht  statt,  sodass  die  Luftzirkulation 
durch  die  Watte  in  keiner  Weise  gehindert  wurde.  Nun  das 
Wasser  auf  die  Oberfläche  des  Bodens  gebracht  werden  sollte, 
musste  also  Sorge  getragen  werden,  eine  Benetzung  der  Watte 
während  der  Wasserzufuhr  zu  vermeiden.    Zu   diesem  Zwecke 
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diente  der  in  Fi]2^.  3  n.  4  abgebildete  Apparat,  welcher  anch  in  der 
sdiematiscbea  DarsteUnng  der  fertig  gestellten  Kultnt^efösBe 
(Fig.  5  D.  6)  dentlicb  za  sehen  iet.  Derselbe  besteht  aas  einem 
7  cm  hohen  Gylindermantel,  an  welchem  ein  5  cm  breites  durch- 
löchertes Band  b  befestigt  nnd  mit  welchem  ein  zwei1)es  schmaleres 
(2'/a  cm  breit)  zirkeiförmiges  Band  c  verbunden  ist.  Der  Durch- 
messer des  durch  den  Änssenrand  des  dnrcbldcherten  Bandes 
gebildeten  Zirkels  ist  nur  wenig  kleiner,  als  der  Durchmesser 
des  durch  den  oberen  Aand  des  Eultnrgefässes  gebildeten  Zirkels, 
der  Apparat  passt  somit  genaa  In  das  Eulturgefäss.    In  dem 


unteren  Bande  c  des  Apparates  sind  4  Ösen  d  befestigt,  welche 
die  E^hre  f  tragen,  in  welche  eine  senkrecht  nach  oben  ge- 
richtete R^hre  g  einmündet,  und  deren  Unterseite  mit  einer  grossen 
Zahl  feiner  Löcher  versehen  ist,  sodass  oben  in  die  senkrecht 
stehende  Bohre  gegossenes  Wasser  ans  dem  ganzen  Umkreise 
der  Röhre  gleichmässig  auf  die  Bodenoberfläche  tröpfelt.  Die 
Röhre  liegt  so  tief  unterhalb  des  durchlöcherten  Bandes,  daea 
auf  dem  letzteren  liegende  Watte  nicht  benetzt  werden  kann. 
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Ttimohi-Statiunen,     IUI. 
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Der  Apparat  wurde  nun  so  auf  die  Oberfläche  des  Bodens 
im  Gefasse  gesetzt,  dass  der  Cylindermantel  etwas  in  den  Boden 
gedrückt  wurde  und  das  untere  Eisenband  c  (Fig.  5 1)  auf  der 
Oberfläche  ruhte.  Darauf  wurde  in  den  inneren  Raum  des  Cylinder- 
mantels  noch  soviel  der  gedüngten  Erde  gebracht,  dass  hier  die 
Oberfläche  des  Bodens  mit  dem  oberen  durchlöcherten  Bande  b 
(Fig.  5  s)  ungefähr  in  gleicher  Höhe  lag;  der  obere  Rand 
des  Cylindermantels  ragte  also  einige  Centimeter  aus  dem  Boden 
heraus.  In  die  Erdoberfläche  innerhalb  des  Cylindermantels 
wurden  nun  die  Glasröhren  Fig.  5  gedrückt,  durch  welche  das 
spätere  Einbringen  des  Samen  ermöglicht  wurde.  Sodann  wurde 
erst  eine  dicke  dichte  Wattenpackung  auf  die  Bodenoberfläche 
zwischen  die  Glascylinder  und  den  hervorragenden  Rand  des 
Cylindermantels,  und  darauf  eine  solche  auf  das  durchlöcherte 
Eisenband  gebracht  (Fig.  5  u.  6).  Nachdem  auf  diese  Weise  das 
Kulturgefäss  durch  eine  dicke  Wattenpackung  und  die  Glas- 
cylinder durch  Wattepfropfen  gegen  das  Eindringen  von  Bakterien 
geschützt  waren,  wurde  auf  den  oberen  Rand  des  Kulturgefösses 
noch  ein  breiter  Streifen  Watte  gelegt  und  nun  oben  auf  das 
Gefäss  ein  Drahtnetz  fest  aufgedrückt,  in  dessen  Mitte  ein  kreis- 
förmiges Loch  ausgeschnitten  war,  welche  seinen  etwas  grösseren 
Durchmesser  hatte,  als  der  Cylindermantel  des  Apparates  für 
Wasserzufuhr  besass.  Derjenige  Theil  des  Drahtnetzes,  welcher 
über  den  Rand  des  Kulturgefässes  hinausragte,  wurde  über  den 
Gefässrand  nach  unten  umgebogen  und  durch  dicken  Kupferdraht 
festgebunden.  Wir  bemerkten  früher  schon,  dass  nun  nach  Ein- 
setzen des  fertigen  Kulturgefässes  in  das  Ölbad  auch  alle  Teile 
dieses  Apparates  wenigstens  auf  100®  C.  erwärmt  wurden,  ja 
dass  es  nöthig  war,  den  Kautschukschlauch  mit  Watte  dick  zu 
umwickeln,  um  einem  Schmelzen  desselben  vorzubeugen. 

Die  zu  den  Versuchen  dieses  Jahres  verwendete 
Erde.  —  Der  Mitteilung  über  die  Versuchsresultate  lassen  wir 
wiederum  einige  Notizen  über  die  zum  Versuche  verwendete 
Erde  voraufgehen. 

Wie  früher,  wurde  ein  humushaltiger,  fruchtbarer  Sand- 
boden gewählt,  dessen  Wasserkapacität  vor  der  Sterilisation 
24.33%,  nach  der  Sterilisation  und  Extraktion  19.17  ®/o  betrug. 

Der  Boden  enthielt  ferner  an: 

Gesamtstickstoff   0.104  ^/q  (nach  Kjeldahl-Jodlbaub  bestimmt) 
Salpetersäure        ODll  ,,   (nach  SchlOsing  bestimmt) 
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Phosphorsäure      0.278  «/^ 
Kali  0.153  „ 

I.  Versuch  mit  Schwedischer  Stammgerste. 

Diese  zweizeilige  Gerste  unterscheidet  sich  von  der  Chevalier- 
gerste durch  steifes  Stroh;  sie  lagert  sehr  selten.  Die  Ähre  ist 
kürzer  und  gedrungener  und  die  Grannen  stehen  etwas  fächer- 
förmig ab,  jedoch  viel  weniger,  als  bei  der  Pfauengerste.  Die 
Körner  im  oberen  Teile  der  Ähre  sind  sichtbar  kleiner,  als  im 
unteren.  Leider  bleibt  der  Ertrag  an  Körnern  in  der  Regel  — 
wenigstens  auf  unserem  Versuchsfelde  —  gegenüber  demjenigen 
der  Chevaliergerste  zurück. 

Die  Aussaat  der  Samen  geschah  am  13.  Mai;  wie  bei  den 
früheren  Versuchen  wurden  in  den  Boden  jeder  Glasröhre  3  ein- 
geweichte und  mit  Sublimatlösung  behandelte  Samen  gebracht. 
Bei  Wegnahme  der  Wattepfropfen  wurde  wiederum  Sorge  ge- 
tragen, dass  in  jedem  Gefässe  dieselbe  Anzahl  Pflanzen  stand. 
War  also  in  einem  Glase  ein  Samenkorn  nicht  aufgegangen, 
so  wurde  auch  in  jedem  der  anderen  Gefässe  eine  Keimpflanze 
ausgezogen.  In  keiner  der  Glasröhren  standen  weniger  als 
2  Pflanzen.  Die  Zahl  der  Glasröhren  betrug  bei  diesem  Versuche 
drei,  so  dass  in  jedes  Gefäss  3X3  sorgfältig  ausgesuchte  Samen 
gesät  wurden. 

A.   Pro  kg  bei  100 — 110  ®C.  getrockneter  Erde  wurde  an 

Dünger  gegeben. 


Gefäss-No.  und  Art  der 
Stickstoffdüngung 

Kreide 

Schwe- 
fels. 
EaU 

S 

Mono- 

calium- 

phos- 

phat 

Schwe- 
fels. 

Ammo- 
niak 

Sal- 
peters. 
Natron 

I.  Salpeters.  Natron     .... 

II.  Schwefels.  Ammoniak  .    .    . 

in.   Salpeters.  Natron     .... 

IV.  Schwefels.  Ammoniak  .    .     . 

V.  Boden  sterilisiert  u.  extrahiert^) 

VI.  Boden  nicht  sterilisiert,  noch 

extrahiert 

1 

0.131 
0.131 
0.131 
0.131 
0 

0.087 

0.091 
0.091 
0.091 
0.091 
0 

0.091 

0;0855 
0.057 

0.154 
0.1016 

^)  Es   ist  schade,   dass  diesem  Gefässe  überhaupt  kein  Dünger,   also 

auch  kein  Kali  und  Phosphorsäure  gegeben  wurde.    Der  Boden  war  freilich 

an  diesen  Stoffen  reich,  es  ist  aber  nicht  festgestellt,  wie  viel  er  von  diesen 

Stoffen  durch  die  Extraktion  verlor.    An  löslichen  Stickstoffverbindungen 

hat  er  dadurch  jedenfalls  den  grössten  Teil  verloren. 

3* 
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B.  Anf  jedes  kg  wasserfreier  Erde  kommen  demnach : 


Gefäss-No.  und  Art  der 
Stickstoffdungung 


Phosphor- 
säure 


g 


Stickstoff  in  Form  von 
schwefeis. 


Ammo- 
niak 


Salpeters. 
Natron 


I.  Salpeters.  Natron     .    . 
II.  Schwefels.  Ammoniak 

III.  Salpeters.  Natron     .     . 

IV.  Schwefels.  Ammoniak 
V.  Boden  sterilisiert  u.  extrahiert 

VI.  Boden  nicht  sterilisiert,  noch 
extrahiert 


0.0708 
0.0708 
0.0708 
0.0708 
0 

0.047 


0.0609 
0.0609 
0.0609 
0.0509 
0 

0.0509 


0.0181 1) 

0.0121 
0 

0 


0.0253 
0.0167 

0 

0 


C.  Gesamtgewicht  der  dem  Boden  im  Dünger  zugeflihrten 

Nährstoffe: 


% 

Gewichtl 

Phos- 
phor- 
säure 

Stickst.!.  Form  V. 

6efäss-No.  und  Art  der 
N-Dungung 

an 
wasser- 
freier 
Erde 

Kali 

schwe- 
feis. 
Ammon. 

Sal- 
peters. 
Natron 

^ 

kg 

g 

g 

g 

g 

I.  Salpeters.  Natron     .... 

27.812 

1.969 

1.415 

0.703 

II.  Schwefels.  Ammoniak  .    .    . 

28.494 

2.017 

1.450 

0.515 

— 

in.  Salpeters.  Natron 

27.757 

1.965 

1.413 

— 

0.463 

Vi.  Schwefels.  Ammoniak  .    .    . 

28.678 

2.03 

1.459 

0.347 

..— 

V.  Sterilisiert  und  extrahiert 

28.243 

0 

0 

0 

— 

VI.  Nicht  sterilis.,  noch  extraMert 

28667 

1.347 

1.458 

0 

^^^M 

D.  Es  wurde  pro  Gefäss  geemtet  (in  g): 

Gefäss-No.:        I             II             III             IV  V 

Grüne  Masse        299           123            265            188  91.5 

Trockengewicht      37.2          17.9           34              24.5  14.0 


VI 
152 
20 


E.  In  der  Trockensubstanz  waren  enthalten  (Proz.): 

Gefäss-No.:        I  H  IE  IV  V  VI 

Asche  17.46  20.48  16.506  18.15  16.79  14.68 

Stickstoff  4.15  4.14  3.92  3.93  4.15  3.84 

Phosphorsäure  1.39  2.044  1.95  2.86  2.662  1.189 

1)  Hier  ist  in  Folge  gleichen  Rechenfehlers,  wie  oben  (S.  15),  zu  weni^ 
Ammoniak  genommen.  Wie  das  Ernteresultat  zeigt,  war  das  für  die  Pflanzen 
kein  Nachteil,  sondern  ein  Vorteil. 
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F.  Vergleichung  der  N-Entnahme  durch  die  Ernte  mit  der 

Zufuhr  im  Dünger  (in  g): 

Gefäss-No.:        I  II  IH  IV  V  VI 

Dem  Boden   war  N  im 

Dünger  gegeben  0.703      0.515       0.463        0.347  0  0 

Dem  Boden   war  an  N 

durch  d.  Ernte  entnom.   1.54        0.741        1.332        0.962      0.581        0.768 

Differenz  dieser  2  Zahlen   0.837      0.226 

Da  die  Transpirationsgrösse  ein  brauchbares  Mittel  zur 
Beurteilung  des  Wachstums  der  Pflanzen  ist,  haben  wir  hier 
noch  die  Zalen  für  die  durch  die  Pflanzen  jedes  Geftsses  ver- 
dunstete Wassermenge  mitzuteilen,  zuvor  jedoch  anzugeben,  wie 
hoch  der  Wassergehalt  des  Bodens  war,  und  auf  welche  Weise 
dem  Boden  das  verdunstete  Wasser  wieder  zugeführt  wurde. 
Zu  diesem  Zwecke  müssen  wir  noch  einmal  auf  die  Herrichtung 
der  Kulturgefässe  zurückgreifen. 

Nachdem  die  mit  Erde  gefüllten  Gefasse  im  Ölbade  aus- 
reichend lange  erwärmt,  der  Erde  durch  Extraktion  mit 
destilliertem  Wasser  die  Salpetersäure  entzogen  und  sodann  die 
Gefasse  im  Ölbade  aufs  Neue  solange  erwärmt  waren,  bis  der 
Boden  für  die  Mengung  mit  dem  Dünger  genügend  abgetrocknet 
war,  wurde  die  Erde  aus  allen  (hier  5)  far  denselben  Versuch 
bestimmten  Gefässen  in  dem  „Menggefäss^  vollkommen  gleich- 
massig  gemengt.  Darauf  wurde  eine  Anzahl  (gewöhnlich  3) 
Bodenproben  zur  Bestimmung  des  Wassergehaltes  genommen 
und  die  in  die  betreffenden  Gefösse  zurückgebrachte  Erde  zur 
möglichsten  Verhütung  der  Wasserverdunstung  mit  Watte  be- 
deckt Nach  Feststellung  des  Wassergehaltes  des  Bodens  wurde 
dann  am  folgenden  Tage  zur  Mengung  der  Erde  jedes  Kultur- 
gefässes  mit  den  betreffenden  Düngemitteln  geschritten. 

Bei  der  ersten  Füllung  der  Gefasse  mit  Erde  —  also  vor 
deren  Sterilisation  —  wurde  auf  dem  Boden  des  Gefösses  erst  eine 
halbe  Drainröhre  aus  galvanisiertem  Eisen,  deren  Wand  überall 
mit  Löchern  versehen  war,  so  gelegt,  dass  der  durch  diese  über- 
deckte Raum  mit  der  aussen  am  Gefasse  angebrachten  Röhre 
kommunizierte,  welche  in  diesem  und  den  folgenden  Versuchen 
nicht  mehr  aus  Glas,  sondern  aus  Metall  bestand.  Durch  die 
ins  Gefass  gelegte  halbe  Röhre  sollte  der  Eintritt  von  Luft  in 
den  Boden  befördert  werden.  Auf  diese  Drainröhre  kam  dann 
eine  ziemlich  dicke  Schicht  Kies  und  oben  auf  diesen  die  Erde 
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ZU  liegen.  Mit  der  Erwärmung  des  gefüllten  Kulturgefasses 
im  Ölbade  wurde  also  auch  der  Kies  sterilisiert  und  bei  der 
Extraktion  mit  destilliertem  Wasser  seiner  Salpetersäure  beraubt. 
Beim  ei-sten  Herauswerfen  des  Bodens  aus  dem  Gefässe  in  das 
Menggefäss   blieb  die  Kiesschicht  im  Gefässe  zurück. 

War  nun  die  Erde  mit  dem  Dünger  gemengt,  so  wurde 
auch  der  Kies  aus  dem  Kulturgefässe  genommen  und  die  folgenden 
Wägungen  nach  einander  vorgenommen.  In  das  Kulturgefass 
wurde  erst  die  Drainröhre  gelegt  und  dann  in  dasselbe  der  Kies 
gebracht  und  dieser  mit  destilliertem  Wasser  tüchtig  angefeuchtet. 
Man  legte  darauf  das  Gefäss  so  nieder,  dass  alles  vom  Kies 
nicht  kapillär  festzuhaltende  Wasser  abfloss,  und  wog  das  Gefäss 
mit  dem  feuchten  Kies.  Nun  wurde  der  vorbereitete,  gedüngte 
Boden  in  das  Gefäss  gebracht,  unter  fortwährendem  tüchtigem 
Aufstossen  desselben  auf  den  Fussboden  und  das  Gefäss  mit 
Inhalt  aufs  Neue  gewogen.  Zum  Schlüsse  wurde  in  das  Gefäss 
der  Wasserzufuhrappärat  gebracht,  die  Glasröhre  in  die  Boden- 
oberfläche gedrückt,  die  Wattebedeckung  aufgebracht  etc.  und 
das  vollständig  montierte  Gefäss  zum  letzten  Male  gewogen. 
Weitere  Details  hierüber  zu  wiederholen,  erscheint  überflüssig. 

Mit  Bezug  auf  die  Bestimmung  der  Wasserkapazität  ist 
zu  bemerken,  dass  zu  diesem  Zwecke  die  Erde  in  eine  aus  zwei 
Teilen  bestehende,  durch  ein  kurzes  Stück  eines  Kautschuk- 
schlauches verbundene,  lange  Glasröhre  von  2  ^/^  cm  Weite  ge- 
bracht wurde,  deren  unteres  Ende  dorch  einen  leinenen  Lappen 
geschlossen  war.  Oben  auf  die  Erde  wurde  etwas  Watte  gelegt 
und  destilliertes  Wasser  auf  dieselbe  gegossen,  bis  Wasser  unten 
aus  der  Röhre  abtropfte.  Nachdem  das  Abtropfen  vollständig 
beendet  war,  wurde  die  Röhre  an  der  Verbindungsstelle  aus- 
einander, und  hier  Erde  aus  der  Röhre  genommen.  Die  mit 
Wasser  gesättigte  Erde  wurde  gewogen,  bei  100 — llO^C.  ge- 
trocknet und  der  Wasserverlust  in  Prozente  des  trocknen  Bodens 
umgerechnet.  Die  Wasserkapacität  des  nicht  sterilisierten  Bodens 
war  stets  höher  als  die  des  sterilisierten  und  danach  extrahierten. 
Der  Hauptgrund  dafür  wird  wohl  in  der  Extraktion  von  humus- 
sauren Salzen  durch  das  destillierte  Wasser  liegen.  Im  vor- 
liegenden Falle  betrug  die  Wasserkapacität  des  Bodens  vor 
dessen  Sterilisation  24.3  »/o,  nach  derselben  19.175  »/o  (Mittel 
mehrerer  Bestimmungen).  Der  Kies  hatte  eine  Wasserkapacität 
von  6  ®/o. 
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Bei  diesem  Versuche  wurde  dem  Boden  vor  der  Aussaat 
der  Gerste  soviel  Wasser  zugefügt,  dass  derselbe  12  »/o  des 
trocknen  Bodens  enthielt  JSein  Wassergehalt  entsprach  somit 
62^/0  seiner  Gewichts- Wasserkapacität. 

Da  vor  der  Vermengung  des  Bodens  mit  dem  Dünger  dessen 
Wassergehalt  bestimmt  war,  Hess  sich  aus  dem  Gewichte  der 
in  das  Kulturgefäss  gebrachten  Erde  die  später  —  nach  der 
letzten  Erwärmung  im  Ölbade  —  noch  zuzufügende  Wassermenge 
genau  berechnen.  So  enthielt  z.  B.  Kulturgefäss  I  an  wasser- 
freier Erde  27.812  kg,  durch  Anfüllung  mit  Wasser  musste  also 
das  Gewicht  auf  27.812  +  3.337  kg  gebracht  werden.  Das  Ge- 
samtgewicht des  Kulturgefasses  I  betrug  nach  der  erforderlichen 
Wasserzufuhr  45.11  kg.  Selbstverständlich  wuide  beim  Weg- 
nehmen der  Glasröhren  und  Watte  und  umgekehrt  beim  An- 
bringen von  Holzlatten  zum  Äufrechthalten  der  Pflanzen  die 
hierdurch  bewirkte  Gewichts- Ab-  und  Zunahme  in  Rechnung  ge- 
bracht. 

Nach  jeder  Wägung  des  Gefässes  zur  Fesstellung  des  ver- 
dunsteten Wassers  wurde  dem  Boden  wieder  soviel  Wasser  zu- 
gefügt, bis  das  Kulturgefäss  das  im  Anfange  festgesetzte  Gewicht 
hatte.  Die  Gewichtsvermehrung  infolge  des  Zuwachses  an 
Pflanzenmasse  wurde  nicht  in  Rechnung  gebracht.  Somit  wurde 
nach  jeder  Wägung  dem  Gefässe  eine  Wassermenge  zugeführt, 
welche  mit  dem  Gewichte  des  verdunsteten  Wassers  nach  Abzug 
der  Gewichtsvermehrung  der  Pflanzen  seit  der  letzten  vorauf- 
gegangenen Wägung  übereinstimmte.  Thatsächlich  ist  also 
etwas  weniger  Wasser  verdunstet,  wie  die  Gewichte  angeben, 
und  nahm  auch  der  Wassergehalt  des  Bodens  ab.  Wie  gross 
der  grösste  Unterschied  des  Wassergehaltes  war,  lässt  sich 
einigermassen  aus  dem  Gewicht  der  Grünen  Ernte  ableiten. 
Z.  B.  betrug  letztere  bei  Gefäss  I  299  g.  Rechnet  man  dazu 
das  Gewicht  der  Wurzeln,  so  enthielt  der  Boden  anstatt  3.33  kg 
ungefähr  3  kg  Wasser,  also  beinahe  10.8®/«  des  trocknen  Bodens, 
oder  56®/o  seiner  Wasserkapacität. 

Die  Art  der  Wasserzufuhr  zum  Boden  wird  durch  Fig.  5  ver- 
anschaulicht. Wie  man  sieht,  ist  der  Kautschukschlauch  q  des 
Wasserzufuhr apparates  oberhalb  des  Quetschhahnes  r  mit  dem 
Schlauche  der  Kochflasche  v,  wie  früher  beschrieben,  verbunden, 
nachdem  zuvor  der  offene  Teil  ersterer  Röhre,  oberhalb  des 
Quetschhahnes,    durch   Einströmen    von    heissera   Wasserdampf 
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sterilisiert  war  (s.  Fig.  1).  Zum  Zweck  des  Wagens  des  Gefässes 
vor  und  nach  der  Wasserzofohr  zum  Boden  wurde  dasselbe 
auf  die  Dezimalwage  (Fig.  5)  gesetzt  und  zugleich  die  Eoch- 
flasche  auf  den  Strohkranz  gelegt,  welcher  auf  dem  Brette  w 
lag.  Der  Eautschukschlauch  des  Wasserzufiihrapparates  wurde 
nun  so  zwischen  die  Gabeln  der  hölzernen  Klemme  x  geschoben, 
dass  der  Quetschhahn  z  lose  auf  den  Gabeln  auflag.  Das  Gewicht 
des  Gefässes  wurde  also  durch  die  Verbindung  mit  der  Koeh- 
flasche  nicht  beeinflusst,  wenigstens  wenn  bei  der  früheren 
Wägung  der  Gefässe  der  Eautschukschlauch  q  auf  gleiche  Weise 
festgehalten  wurde,  worauf  natürlich  geachtet  wurde. 

Nachdem  das  Gefäss  gewogen  und  der  Wasserverlust  notiert 
war,  wurde  der  Quetschhahn  r  ein  wenig  geöfihet;  es  floss  Wasser 
in  den  Apparat  und  aus  diesem  auf  die  Bodenoberfläche.  Die 
Schnelligkeit  des  Einfliessens  des  Wassers  lässt  sich  aus  dem 
Eintritte  der  Luftblasen  in  die  Kochflasche  v  beurteilen.  Wenn 
man  vor  allem  gegen  das  Ende  der  Zufuhr  das  Wasser  sehr 
langsam,  also  tropfenweise,  zufliessen  lässt,  kann  man  das  Gewicht 
des  Gefässes  wieder  sehr  genau  auf  das  vorher  berechnete 
bringen.  Gelingt  dies  in  einzelnen  Fällen  nicht,  so  ist  das  ohne 
Bedeutung,  weil  in  diesem  Falle  natürlich  das  höhere  Gewicht 
notiert  wird. 

Wir  lassen  nun  die  Zahlen  für  die  thatsächlich  aus  den 
Gefassen  verdunsteten  Wassermengen  folgen. 

G.  Die  Verdunstung*)  betrug  in  kg  bei  den  Gefassen: 


I 

n 

III 

IV 

V 

VI 

Vom  13. 

Mai 

bis   4. 

Jmii 

0.582 

0.442 

0.585 

0.514 

0.451 

0.524 

V       4. 

Juni 

„  n. 

0.70 

0.350 

0.675 

0  445 

0.19 

0.46 

„     11. 

» 

„   16- 

0.880 

0.21 

0.830 

0.46 

0.26 

0.51 

„     16. 

» 

„   18. 

0.490 

0.15 

0.39 

0.24 

0.09 

0.29 

„     18. 

» 

„  23. 

1.510 

0.55 

1.71 

0.79 

0.42 

0.87 

„     23. 

>> 

,.   26. 

2.070 

0.19 

1.52 

1.50 

0.81 

0.70 

,,     25. 

» 

„   27. 

1.360 

0.72 

1.21 

0.95 

0.52 

0.54 

„     27. 

» 

»    30. 

1.020 

0.42 

0.89 

0.60 

0.29 

0.35 

,»     30. 

>» 

,,     4. 

Juli 

1.910 

0.78 

1.83 

1.24 

0.64 

0.79 

,,       4. 

Jnli 

Im  Ganzen 

1.871 

0.957 

1.385 

1.352 

0.558 

0.748 

12.313 

5.769 

11.025 

8.091 

4.229 

5.782 

^)  Aus  der  mit  der  dicken  Wattepackung  bedeckten  Bodenoberfläche 
iflt  ohne  Frage  wenig  Wasser  verdampft,  so  dass  beinahe  der  gesamte 
Wasserverlust  der   Gefässe   die   Folge    der  Wasserverdunstung  durch  die 
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Wir  bemerkten  schon,  dass  Gefäss  II  und  IV  etwas  weniger 
Stickstoff  in  Form  von  Schwefels.  Ammoniak  erhielten,  als  die 
Gefässe  I  und  III  in  Form  von  salpeters.  Natron.  Welchen 
Einfiuss  dies  auf  das  Ernteergebnis  gehabt  hat,  zeigt  die  fol- 
gende nochmalige  Zusammenstellung  überzeugend. 

Gefäss-No.:         I  ü  III  IV  V  VI 

(sterilis.     ,  .  , . 
(NaNOa)  i^^ik^O,  (NaNOs) (NH^^SO^    und       J^^^. 

ex  «ran« ) 

g  K  g              g                g               g 

Trockengew.  d.  Ernte    37.2  17.9  34  24.6           14           20 

N-Gehalt        „     „          1.54  0.741  1.332      0.962         0.581      0.768 
N    dem    Boden    im 

Dünger    zugefügt.      0.703  0.515  0.463  0.347            0            0 

Die  schwächere  Düngung  des  Gefösses  IV  mit  schwefeis. 
Ammoniak  hat  demnach  eine  bedeutend  grössere  Ernte  gegeben, 
wie  die  stärkere  Düngung  des  Gefässes  11  mit  demselben  Dünger. 
Dieses  Resultat  wird  durch  die  Wasserverdunstung  vollkommen 
bestätigt,  da  aus  Gefäss  11  5,769  kg,  aus  No.  IV  dagegen 
8.091  kg  Wasser  verdunsteten.  Es  lässt  sich  deshalb  mit  Be- 
stimmtheit annehmen,  dass  eine  noch  stärkere  mit  der  Salpeter- 
düngung übereinstimmende  Stickstoflfdüngung  eher  schädlich 
als  nützlich  gewesen  sein  würde. 

Bemerkungen  über  die  Entwicklung  der  Pflanzen.  Die 
Oerstensamen  wurden  den  13,  Mai  in  den  Boden  gebracht;  am  18.  Mai 
erschienen  die  ersten  Keimlinge.  Am  23.  wurden  die  Wattepfropfen  oben 
aus  den  Glasröhren  genommen  und  Watte  unten  auf  die  Bodenoberfläche 
innerhalb  der  Glasröhren  gebracht.  Am  28.  Mai  war  der  Unterschied  in 
der  Entwicklung  der  Pflanzen  noch  gering.  Am  normalsten  standen  die 
Pflanzen  im  gewöhnlichen  Boden,  darauf  folgten  diejenigen  im  mit  Salpeter 
gedüngten  Boden. 


Pflanzen  sein  wird.  Da  wir  annehmen  können,  dass  die  direkt  aus  der 
Bodenoberfläche  verdampfte  Quantität  Wasser  bei  den  verschiedenen  Ge- 
fassen  gleich  gross  gewesen  ist,  so  ist  der  Unterschied  der  Wasserverdunstung 
durch  die  Pflanzen  grösser,  als  der  Unterschied  der  hier  folgenden 
Zahlen.  Die  Zahlen  für  den  totalen  Wasserverlust  der  Gefässe  V  und  I 
-verhalten  sich  beispielsweise  wie  4.229  :  12.313  oder  wie  1 : 2.9.  Nimmt 
man  für  die  direkte  Verdunstung  durch  die  Bodenoberfläche  pro  Gefäss 
2  kg  Wasser  an,  so  stellt  sich  das  Verhältnis  der  durch  die  Pflanzen  ver- 
dunsteten Wassermengen  wie  2.229  :  10.313  «  1 : 4.6. 
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5.  Juni.  Die  Pflanzen  in  dem  mit  Salpeter  gedüngten  Boden  sind 
allen  anderen  im  Wachstum  stark  voraus.  Am  kräftigsten  stehen  die 
Pflanzen  in  Gefäss  I  (starke  Salpeterdüngung),  dann  folgen  diejenigen  in 
No.  III  und  darauf  die  Pflanzen  im  gewöhnlichen  Boden  (No.  VI).  Nur 
die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  (I  und  I II)  hatten  jetzt  je  einen  Seiten- 
stengel, auch  längere  und  breitere  Blätter.  Merkwürdigerweise  sind  die 
Pflanzen  in  dem  Boden  mit  schwächerer  Ammoniakdüngung  denjenigen  im 
Boden  mit  stärkerer  Ammoniakdüngung  voraus.  Die  Spitzen  der  Blätter 
im  letztgenannten  Boden  werden  gelb.  Am  meisten  zurück  sind  die  Pflanzen 
in  Gefäss  V. 

11.  Juni.  Das  Wachstums  Verhältnis  ist  dasselbe  geblieben,  wie 
5.  Juni.  Die  stärker  mit  Ammoniak  gedüngten  bleiben  noch  immer  hinter 
den  schwächer  gedüngten  zurück. 

19.  Juni.  Die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  haben  sich  am 
stärksten  bestockt.  Auf  jede  Pflanze  kommen  6—7  Seitenstengel,  im  ge- 
wöhnlichen Boden  hat  jede  Pflanze  3  Stengel,  welche  jedoch  kräftiger  sind, 
als  bei  den  Salpeterpflanzen.  Von  den  mit  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen 
wachsen  die  am  schwächsten  gedüngten  am  kräftigsten.  Die  mit  diesem 
Dünger  gedüngten  Pflanzen  unterscheiden  sich  von  den  mit  Salpeter  ge- 
düngten durch  schwächere  Bestockung  (3 — 4  Seitenstengel)  und  langsameres 
Wachstum.  Im  sterilisierten  und  mit  destilliertem  Wasser  extrahierten 
Boden  wachsen  die  Pflanzen  langsam,  aber  regelmässig. 

6.  Juli.  Mit  Beginn  von  Juli  erkrankten  die  Pflanzen  im  gewöhn- 
lichen Boden  ein  wenig  durch  Erysiphe. 

9.  Juli.  Infolge  von  Unvorsichtigkeit  knickten  ein  paar  Halme  in 
Gefäss  II,  weshalb  zur  Ernte  geschritten  wurde. 

Das  Resultat  ist  auch  hier,  dass  die  mit  Sal- 
peter gedüngtenPflanzen  bei  weitem  am  kräftigsten 
sich  entwickelten,  der  Stickstoff  in  dieser  Ver- 
bindung für  die  Pflanzen  somit  am  vorteilhaf- 
testen ist. 


IL  Versuche  mit  Zuckerrüben.    (Kl.-Wanzlebener Zucht.) 

Die  Einrichtung  der  Gefässe  für  diese  Versuche  ist  von 
der  fiir  die  Gerste  nur  insoweit  verschieden,  als  statt  dreier 
Glasröhren  ein  Becherglas  auf  die  Bodenoberfläche  gesetzt 
wurde  (Fig.  2).  Die  beigefügte  Fig.  6  zeigt  den  oberen  Teil 
des  Gefässes  nach  Wegnahme  der  ßechergläser. 
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A.  Die  Düngung  pro  kg  wasserfreier  Erde  betrug: 
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Gefass-No.  und  Art  der 
N-Düngung 

Kreide 

Schwe- 
fels. 
Kali 

Mono- 

calium- 

phos- 

phat 

Schwe- 
fels. 

Ammo- 
niak 

g 

Sal- 
peters. 
Natron 

I.  Schwache  Salpeterdüngung 

n.  Starke                   „ 
III.  Schwache  Ammon.-Düngung 
VI.  Starke                    „ 

V.  Sterilisiert  und  extrahiert 
VI.  Nicht  sterilis.,  noch  extrahiert 

0.131 
0.262 
0.131 
0.262 

0.131 

0.05 
0.10 
0.05 
0.10 

0.05 

0.131 
0.250 

0.17 
0.34 

B.  Auf  jedes  kg  trockenen  Bodens  kamen  somit 


Gefäss-No.  und  Art  der 
N-Düngnng 

Kali 

Phosphor- 
säure 

g 

Stickstoffin  Form  von 

Schwefels.' 
Ammo-    Salpeters, 
niak         Natron 

g                g 

I.  Schwache  Salpeterdüngung 
II.  Starke                    „ 

III.  Schwache  Ammon.-Düngung 

IV.  Starke                   „ 

V.  Sterilisiert  und  extrahiert 
VI.  Nicht  sterilis.,  noch  extrahiert 

0.0708 
0.1416 
0.0708 
0.1416 

0.0708 

0.028 
0.056 
0.028 
0.056 

0.028 

0.0277 
0.055 

0.0279 
0.055 

C.  Auf  das  Gesamtgewicht  des  Bodens  jedes  Gefässes  kamen  somit: 


Gefäs8-No.  und  Art  der 

Gew. 
des 

Kali 

Phos- 
phor- 
säure 

Stickst  i 
Schwe- 

.FormT. 
Sal- 

N-Düngung 

trockn. 
Bodens 

fels. 
Ammon. 

peters. 
Natron 

g 

g 

g 

g 

g 

I.  Schwache  Salpeterdüngung 

29.477 

2.087 

0.822 

II.  Starke                     „ 

29.875 

4.23 

— 

— 

1.643 

in.  Schwache  Ammon.-Düngung 

29.737 

2.105 

0.823 

0.788 

— 

rV.  Starke                     „ 

31.136 

4.408 

1.712 

1.712 

— 

V.  Sterilisiert  und  extrahiert 

29.56 

— • 

— 

— 

— 

VI.  Nicht  sterilis.,  noch  extrahiert 

30.496 

2.094 

— 

^^^ 

D.  Der  Ernteertrag  betrug  in  Grammen: 

I.  Gewicht  der  frischen  Ernte: 

Gefassnummer                    I  II             III           IV            VI 
Wurzel,   wie    sie    an   die 

Fabrik  abgeliefert  wird.     256.7  466.8         264.4        246.2        493.3 
Blätter,    Wurzelhals    und 

Wurzelspitze     ....    166.6  361            122.5        309.6           ? 
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II.  Trockengewicht  der  Ernte: 

Gkfässnummer                    I  II  ni  IV 

Wurzel    .    • 48.68  88.33  43.69  45.16 

Blätter,    Kopf  und   Spitze 

der  Wurzel  .....  35.20  54.0  36.0  47.2 


Zusammen    83.88      142.3 


VI 

78.8 

58.3 


79.69        92.36        137.10 


E.  Zuckergehalt  der  Wurzeln  (die  mit  einer  Reibe  zerriebene 

Wurzel  wurde  nach  der  Methode  Rapp-Degeneb  mit  Alkohol 

gekocht,  so  dass  sich  der  Zuckergehalt  also  auf  die  ganze 

Wurzel  bezieht): 


Gefässnummer 


'/o 


Gehaltder  Wurzel  an  Zucker   12.66 


II 

m 

IV 

VI 

% 

7o 

% 

% 

12.99 

9.66 

8.70 

11.06 

F.  Gehalt  der  Trockensubstanz  der  Wurzeln  (in  Proz.)  an: 


Gefäss-No. 

Asche 

Phosphor- 
säure 

Stickstoff 

I 

5.28 

1.203 

1.76 

II 

5.97 

1.259 

1.82 

m 

6.62 

1.769 

2.03 

IV 

7.62 

1.649 

3.13 

VI 

7.04 

0.986 

2.119 

W.  Vergleichung  der  N-Entnahme  durch  die  Ernte  mit  der 

Zufuhr  im  Dünger: 

Gefä«8-No.  I  II         m        IV        VI 

Die  Wurzeln  aUein  enthielten  an  N    .     .    0.856    1.607    0.887    1.413    1.67 
Dem  Boden  war  N  im  Dünger  zugeführt    0.822     1.643    0.823    1.712      0 

Da  die  Wurzel  allein  dem  Boden  fast  soviel  Stickstoff 
entnommen  hat,  wie  im  Dünger  zugeführt  war,  ist  auch  von 
dem  bereits  im  Boden  vor  der  Düngung  vorhandenen  Stickstoff 
durch  die  Pflanzen  eine  gewisse  Menge  aufgenommen. 

Um  zu  zeigen,  nach  welchen  Zwischenräumen  die  Gefässe 
zur  Bestimmung  der  Transpirationsgrösse  der  Pflanzen  gewogen 
wurdeU;  teilen  wir  hier  noch  einmal  die  thatsächlich  gefundenen 
Zahlen  mit. 
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Borcli  die  Pflanzen  der  folgenden  OetUede  wnrde 
verdnnstet  (Iq  kg): 


! 

II 

III 

IV 

VI 

1,1 
»1 

if 

1! 

II 

ä 

s 

cüg 

"g 

X86 
ISA 


Im  Gänsen         16.45    1  26.636  1    17.618      18.10        24.439 
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Eine  schnellere  Übersicht  giebt  die  folgende  Zusammen- 
stellung. 

Die  Transspiration  betrug  (in  kg)  bei: 


1 

II 

tMD 

OD 

SS 

C 

4»    S) 

9 

ja  o 

a>  c 

O  tO 

S  lö 

rt'ö 

»2'0 

^  il 

.     S  »^ 

«1 

QQ  Ä 

Ol 

»-* 

CS 

e« 

OQ 

OD 

III 


s 


a 

9 
e«  'S 

-SS 
QQ  a 


VI 


»4 

•So 

0) 


o 


Bis  zum  3.  Juli    .... 
Vom  3.   Juli  bis    1.  Aug. 

1.  Aug.     ,,    1.  Sept. 

1.  Sept.    „    1.   Okt. 

1.  Okt.      „    8. 

8.      ««       ),  15. 


>> 


11 


» 


1» 


1.28 

1.056 

4.59 

5.64 

5.81 

10.58 

3.17 

7.87 

0.35 

0.79    1 

0.25 

0.59 

1,008 

4.30 

7.56 

4.36 

0.42 

0.23 


0.86 
3.11 
6.44 
6.42 
0.69 
0.58 


2.089 

4.99 

9.11 

7.37 

0.88 


Bei  den  stärker  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  ist  die 
Transpiration  durchgehends  grösser  gewesen,  als  bei  den  scwächer 
gedüngten.  Nur  kurze  Zeit  nach  der  Keimung  (23/6 — 13/7) 
war  das  Verhältnis  ein  umgekehrtes.  Der  Grund  dieser  Er- 
scheinung liegt  wahrscheinlich  darin,  dass  durch  das  Fortnehmen 
des  grossen  Becherglases  die  im  Wachstum  am  weitesten  vor- 
geschrittenen Pflanzen  am  meisten  litten.  Das  schnellere  Wachs- 
tum nämlich  der  mit  Salpeter  stärker  gedüngten  Pflanzen  machte 
sich  schon  direkt  nach  der  Keimung  geltend,  so  dass  bei  diese 
durch  die  Wattehaube  beschatteten  und  durch  das  Becherglas 
umschlossenen  Pflänzchen,  welche  dadurch  in  einer  mit  Wasser- 
dampf gesättigten  Luft  standen,  die  Störung  in  ihrer  Entwicklung 
durch  das  Fortnehmen  des  Becherglases  am  grössten  war  (siehe 
die  sogleich  folgenden  Notizen). 

Heben  wir  nach  den  Zahlenzusammenstellungen  das  Re- 
sultat dieses  Versuches  noch  einmal  hervor,  so  sehen  wir, 
dass  sowohl  die  mit  Salpeter,  wie  die  mit  Ammoniak  gedüngten 
Pflanzen  sich  normal  entwickelt  haben.  Bei  den  mit  Ammoniak 
gedüngten  Pflanzen  hat  die  stärkere  Düngung  eine  nur  wenig 
grössere  Ernte  zur  Folge  gehabt,  als  die  viel  schwächere  Düngung. 
Die  Quantität  Trockensubstanz  der  Wurzeln  ist  beinahe  genau 
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gleich  gross,  diejenige  der  Blätter  bei  den  stärker  gedüngten 
Pflanzen  beinahe  ^/g  höher,  als  bei  den  schwächer  gedüngten. 
Aus  den  Zahlen  für  die  Transpirationsgrösse  folgt,  dass  die  mit 
der  doppelten  Menge  schwefeis.  Ammoniaks  gedüngten  Pflanzen 
bis  zum  23/8  langsamer  wuchsen,  als  die  schwächer  gedüngten, 
von  jener  Zeit  an  aber  kräftiger  zu  wachsen  anfingen.  Die  etwas 
grössere  Ernte  ist  also  die  Folge  eines  relativ  stärkeren  Wachs- 
tums in  der  letzten  Zeit  vor  allem  der  Bildung  von  viel  Blatt- 
masse, womit  der  niedrige  Zuckergehalt  der  Pflanzen  in  Gefass  IV 
im  Einklänge  ist. 

Interessant  ist  noch  die  Vergleichung  der  Pflanzen  in 
Gefass  I  (halbe  Salpeterdüngung),  III  (halbe  Aramoniakdüngung) 
und  IV  (volle  Ammoniakdüngung).  Der  Ertrag  an  Gesamt- 
trockenmasse ist  nicht  sehr  verschieden,  nämlich  bei  HI  am 
kleinsten,  bei  IV  am  grössten,  dagegen  ist  die  Trockenmasse 
der  Wurzeln  bei  I  am  grössten.  Der  Zuckergehalt  der  Wurzel 
in  No.  I  beträgt  12.66  «/o,  in  No.  HI  9.66  «/o  und  in  No.  IV  8.7  «/o- 
Die  Transpirationsgrösse  der  Pflanzen  in  Gefass  I  ist  bis  zum 
25.  Juli,  grösser,  als  in  No.  III  und  IV,  von  diesem  Datum  an 
wird  sie  dagegen  kleiner,  als  im  Gefass  III,  und  bald  auch  als 
i  No.  IV. 

Die  kräftigere  Transpiration  der  Pflanze  im  Gefässe  I 
verglichen  mit  derjenigen  im  Gefass  III  und  IV  und  das  damit 
ohne  Zweifel  parallel  gehende  schnellere  Wachstum  in  den  ersten 
beiden  Monaten  beweist,  dass  der  Stickstoff  im  Salpeter  durch 
die  Pflanzen  besser,  schneller  assimiliert  wird,  als  der  Stickstoff 
des  Ammoniaks.  Im  vorliegenden  Falle  hatte  dies  den  Vorteil, 
dass  bei  der  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanze  das  Wachstum 
früher  zum  Stillstande  kam  und  eine  stärkere  Anhäufung  von 
;  Zucker  in  der  Wurzel  stattfand.   Ein  hiermit  übereinstimmendes 

Resultat  ergiebt  die  Entwicklung  der  Pflanzen  in  Gefass  II 
und  IV.  Zur  Illustration  mögen  noch  einmal  die  Verhältniszahlen 
der  Transpirationsgrösse  nebeneinander  gestellt  werden. 

Die  verdunstete  Wassermenge  von  Gefass  IV  zu  11  verhält 
sich  wie 

Gefass:  IV       n 

Bis  zum  3.  Juli  100  :  123 

Vom  3,  Juli  bis  1.  August  100  :  181 

Vom  1.  August  bis  1,  September  100  :  165 

Vom  1.  September  bis  1.  Oktober  100  :  122 

Vom  1.  bis  8.  Oktober  100  :  113 

Vom  8.  bis  15.  Oktober  100  :  102 
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Wir  sehen  also,  die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  Gefäs» 
II  wachsen  vor  allem  im  Juli  und  August  relativ  viel  stärker^ 
als  die  mit  Ammoniak  gedüngten  (IV).  Von  dieser  Zeit  an 
wurde  der  Wachstumsunterschied  fortwährend  geringer.  Daa 
stärkste  Wachstum  der  Pflanzen  in  Gefäss  II  fand  vom  27.  bis 
29.  August  statt,  wo  sie  im  Durchschnitt  täglich  357  ^2  S  Wasser 
verdunsteten. 

Kurzer  Auszug  aus  den  Notizen.  Die  Rübensamen  wurden 
am  1.  Mai  ausgesäet;  die  ersten  Keimpflanzen  wurden  am  13.  Mai 
sichtbar. 

28.  Mai.  Die  Pflanzen  in  Gefäss  VI  sind  in  der  Entwicklung  am 
weitesten.    Die  Samenlappen  der  Pflänzchen  sind  gross  und  breit. 

Auf  die  Pflanzen  in  Gefäss  VI  folgen  diejenigen  in  I  und  11  (halbe 
und  volle  Salpeterdüngung).  In  allen  drei  Gefässen  besitzen  die  meisten 
Pflänzchen  ausser  den  Kotyledonen  schon  zwei  Blättchen.  Die  Pflanzen  in^ 
Gefäss  ni  und  IV  (halbe  und  volle  Ammoniakdüngung)  besitzen  ebenfall»^ 
kräftige,  mehr  lange  als  breite  Kotyledonen,  jedoch  noch  keine  Blättchen. 
Die  stärkere  Wirkung  des  Salpeterdüngers  ist  also  schon  deutlich  sichtbar. 
Im  sterilisierten,  extrahierten,  nicht  gedüngten  Boden  (V)  sind  die  Samen-^ 
läppen  der  Keimpflanzen  klein  und  Blättchen  noch  nicht  gebildet.  '  In  allen 
Gefässen,  ausser  V,  werden  alle  Pflänzchen  bis  auf  2  weggenommen.  Bei 
No.  VI  werden  auch  die  Gläser  weggenommen  und  sterilisierte  Watte  auf 
die  Bodenoberfläche  innerhalb  des  Glases  gebracht. 

3.  Juni.  Gegen  Abend  werden  auch  von  No.  I,  11,  III  und  IV  die 
Gläser  fortgenommen  und  sterilisierte  Watte  angebracht.  Die  Salpeter- 
pflanzen sind  den  Ammoniakpflanzen  in  Entwicklung  erheblich  voraus,  jedoch 
infolge  der  Beschattung  durch  die  Wattehaube  des  Becherglases  etwas  hoch 
aufgeschossen  im  Vergleiche  zu  den  mit  Ammoniak  gedüngten  Pflänzchen» 
die  eben  langsamer  gewachsen  sind. 

4.  Juni.  Das  Dach  des  Glashauses  wird  mit  einer  Strohmatte  über- 
deckt, um  die  Pflänzchen  gegen  die  starke  Wirkung  des  Sonnenlichtes  zu 
schützen. 

5.  Juni.  Die  mit  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen  vertragen  das- 
Sonnenlicht  gut,  auch  die  Pflanzen  in  No.  I,  während  die  Blätter  in  No.  II 
im  Sonnenlichte  schlaff  niederhängen.  Deshalb  werden  die  Pflanzen  in  letzt- 
genanntem Gefässe  über  Mittag  noch  einige  Zeit  durch  einen  Schirm  von» 
Bordpapier  beschattet. 

7.  Juni.  In  Gefäss  V  ist  ein  Teil  der  Pflänzchen  abgestorben,  die- 
wenigen  noch  lebenden  werden,  da  ihr  Absterben  ebenfalls  zu  befürchten»^ 
ist,  aus  dem  Boden  gezogen,  um  die  Ursache  des  Absterbens  kennen  zu^ 
lernen.  Obschon  an  den  sehr  schwachen  Würzelchen  noch  feuchte  Erde^ 
hängen  bleibt,  wird  die  Ursache  des  Absterbens  doch  mit  Wassermangel 
gewesen  sein. 
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Der  Grund  für  diese  Annahme  liegt  in  der  Thatsache,  dass 
die  Oberfläche  des  Bodens  in  den  Gefassen  beim  letzten  Er- 
wärmen  im  Olbade  ziemlich  stark  austrocknen  kann.  Da  nun 
innerhalb  des  Cylindermantels  des  Wasserzufuhrapparates  (Fig.  2 
und  5)  die  Bodenoberfläche  nicht  direkt  benetzt  wird,  muss  das 
Wasser  hier  in  der  Erde  kapillär  emporsteigen,  was  sehr  lang- 
sam stattfindet.  Werden  die  kleinen  Keimpflanzen  der  Zucker- 
rüben hier  schlecht  ernährt  und  wachsen  infolgedessen  die 
Wurzeln  sehr  langsam,  so  ist  ein  Absterben  aus  Wassermangel 
denkbar,  vor  allem,  da  die  Oberfläche  des  Bodens  innerhalb 
des  Cylindermantels  in  der  Keimungszeit  bei  Zuckerrüben  nicht 
mit  Watte  bedeckt  ist,  also  direkt  durch  die  Sonnenstrahlen 
getroffen  wird. 

Um  einen  zu  geringen  Wassergehalt  der  Bodenoberfläche 
auszuschliessen,  wurde  in  den  folgenden  Jahren  der  Wassergehalt 
des  Bodens  vor  dem  Säen  —  bei  den  Zuckerrüben  auch  während 
der  Keimung  —  stets  kontroliert  und  event.  ausgekochtes  dest. 
Wasser  auf  die  Oberfläche  gebracht. 

Wir  entnehmen  den  Aufzeichnungen  nur  noch  das  Folgende. 

Nachdem  die  Pflanzen  soweit  entwickelt  waren,  dass  sie 
nach  unserem  Urteile  gegen  ungünstige  Witterungseinflüsse  stark 
genug  waren,  wurde  aus  jedem  Gefässe  noch  eine  Pflanze  weg- 
genommen, so  dass  nur  noch  eine  darin  übrig  blieb.  Die  Pflanze 
in  dem  am  stärksten  mit  Salpeter  gedüngten  Boden  wuchs  einige 
Zeit  langsamer,  als  die  schwächer  gedüngte.  Die  Wegnahme 
der  schützenden  Bechergläser  hat  diesen  Pflanzen  also  entschieden 
geschadet.  —  Die  mit  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen  hatten 
anfangs  viel  weniger  und  krausere  Blätter,  als  die  mit  Salpeter 
gedüngten.  Im  Juli  traten  auf  den  älteren  Blättern  der  erstem 
braune  Flecken  auf.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  konnten 
wir  nicht  finden. 

Versuche  des  Jahres  1889. 

Wie  früher  wurde  auch  zu  diesen  Versuchen  ein  frucht- 
barer humoser  Sandboden  verwendet.  Der  Glühverlust  des  bei 
110®  C.  getrockneten  Bodens  betrug  2.64  ®/o.  Femer  waren  in 
dem  getrockneten  Boden  enthalten :  0.271  ®/o  Phosphorsäure, 
0.1550/0  Kali,  0.1 106  Vo  Gesamtstickstoff,  0.0118  »/o  Salpetersäure. 

Die  Gewichts- Wasserkapacität  betrug  vor  der  Sterilisation 
(i.  M.  von  3  Bestimmungen)  29.3  ®/o,  die  des  sterilisierten  und 

Verauchfl-Btationen.     XLII.  ^ 
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mit  destilliertem  Wasser  extrahierten  Bodens  20.25  »/o.  Letztere 
Zahl  wurde  der  Feststellung  des  Wasserquantums  für  die 
sterilisierten  Gefässe  zu  Grunde  gelegt.  Die  verwendeten  Dünge- 
mittel hatten  folgenden  Gehalt  an  Nährstoffen: 

Monocalclumphosphat  48.4   7o  Phosphorsäure 

Schwefels.  Ammoniak  21.21  „    Stickstoff 

Schwefels.  Kali  54.03  „   Kali 

Salpeters.  Natron  16.47  ,,    Stickstoff 

Phosphors.  Ammoniak  21.21  „    Stickstoff 

und  53.79  „   Phosphorsäure. 


I.  Versuch  mit  Hafer. 

Die  Herstellung  der  Kulturgefasse  stimmte  genau  mit  der 
von  1888  überein,  nur  wurde  eine  grössere  Zahl  (5)  Glasröhren 
in  die  Bodenoberfläche  gestellt  und  später  innerhalb  jeden  Glases 
nur  eine  Pflanze  belassen.  —  Im  folgenden  Jahre  1890  nahmen 
wir,  wie  früher,  wieder  3  Gläser,  jedoch  von  etwas  grösserer 
Weite.  Die  kurzen  Glasröhren  wurden  nicht  mehr  mit  einem 
Wattepfropfen  geschlossen,  sondern  über  alle  zusammen,  wie 
bei  den  Zuckerrüben  (Fig.  2),  ein  grosses  Becherglas  gesetzt, 
dessen  Boden  durch  eine  Wattehaube  ersetzt  war,  bis  die  Pflanzen 
weit  genug  entwickelt  waren. 

Zum  Versuche  diente  die  frühreife  Varietät  Flying 
Scotchman,  wovon  wir  ausgezeichnetes  Saatgut  von  der  Firma 
E.  G.  Oaeshott  &  Co's,  Beading  and  London,  erhalten  hatten. 

Dem  Boden  wurde  bei  Beginn  des  Versuches  soviel  Wasser 
zugefugt,  bis  derselbe  11.36  ®/o  des  trocknen  Bodens  =.  56.1  ®/o 
seiner  VSrasserkapacität  enthielt.  Auch  zum  Gefäss  III  wurden 
nicht  mehr  als  11.36®/©  Wasser  gefügt,  also  kaum  40^0  seiner 
Gewichts -Wasserkapacität.  Das  Gewicht  des  Gefässes  wurde 
nach  jeder  Wägung  wieder  auf  die  einmal  festgesetzte  Höhe 
gebracht,  natürlich  nach  Addition  und  Subtraktion  des  ent- 
sprechenden Gewichtes,  wenn  mit  dem  Gefässe  Latten  verbunden 
oder  Gläser  u.  s.  w.  von  demselben  weggenommen  wurden. 
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A.  Düngung.    Auf  jedes  kg  bei  100 — llO^^C.  getrocknete 

Erde  kamen: 


Geßlss-No.  und  Art  der 
N-DQngung. 

Kreide 

Schwe- 
fels. 
Kali 

Mono- 

cal- 

cium- 

phos- 

phat 

Sal- 
peters. 
Natron 

Schwe- 
fels. 

Ammo- 
niak 

g 

g 

S 

g 

g 

I.  Volle  Salpeterdüngung     .    . 
II.  Halbe              ,,                  .     . 

1 
1 

0.131 
0.131 

0.105 
0.105 

0.165 
0.0825 

— 

in.  Nicht  sterilisiert,  noch 

extrahiert 

— 

— ^ 

— 

— 

IV.  Volle  Ammoniakdüngung 
V.  Halbe                „                 .     . 

1 
1 

0.131 
0.131 

0.105 
0.105 

— 

0.128 
0.064 

VI.  Sterilisiert  und  extrahiert     . 

1 

0.131 

0.105 

^■^ 

•~"~ 

B.   Auf  jedes  kg  trockner  Erde  kam  demnach  : 


Phosphor- 
säure 


Stickstoff  in  Form  Yon 


Salpeter- 
säure 

g 


Ammo- 
niak 

g 


I.  Volle  Salpeterdüngung   .  . 

U.  Halbe             „                .  . 

III.  Nicht  sterilisiert,  noch 

extrahiert 

IV.  VoUe  Ammoniakdüngung  . 
V.  Halbe                 „ 

VI.  Sterilisiert  und  extrahiert  . 


0.0708 
0.0708 


0.0708 
0.0708 
0.0708 


0.0508 
0.0508 


0.0508 
0.0508 


0.0272 
0.0136 


0.0272 
0.0136 


C.  G^esamtgewicllt  der  jedem  Gefässe  zugefiigten  Nährstoffe: 


Stickstoff  in 

i  Form  von 

Geföss-No. 

Gewicht  an 

trockner 

Erde 

Kali 

Phosphor- 
säure 

Salpeter 

Ammoniak 

kg 

g 

g 

g 

g 

I 

32.454 

2.29 

1.648 

0.8827 

II 

31.731 

2.246 

1.612 

0.4315 

— 

m 

32  51 

— 

— 

— 

IV 

32.237 

2.282 

1.637 

0.876 

V 

31.979 

2.264 

1.624 

— 

0.435 

VI 

32.954 

2.233 

1.674 

— 

— 

4* 
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D.  Ertrag  von  bei  100®  C.  getrockneter  Ernte  (in  g) 


Gefäs8-No.  und  Art  der 
N-Düngung 


Tag  der 
Ernte 


Stroh 

Stroh 

Kaff 

u.Kaff 
zusam- 

Kör- 
ner 

men 

Ge- 
samt- 
ernte 


I.  Volle  Salpeterdüngung  .     , 

II.  Halbe  „ 

m.   Gewöhnlicher  Boden     .    , 
VI.   Volle  Ammoniakdüngung 

V.  Halbe  „ 

VI.   Sterilisiert  und  extrahiert 


16.  August 

5. 

7. 
23. 
23. 
21. 


n 
n 


32.7 

3.7 

36.4 

37.66 

28.7 

3. 

31.7 

34.96 

30.4 

3.1 

33.5 

31.68 

10.2 

1.24 

11:44 

12.24 

9.2 

1.22 

10.42 

10.3 

11.8 

1.46 

13.26 

11.4 

74.06 
66.6& 
65.18 
23.6a 
20.72 
24.6& 


E.  Gehalt  der  Trockensubstanz  der  Ernte  (in  Proz.): 


Körner             | 

Stroh  und  Kaffi) 

Gefäss-No.  und  Art  der 
N-Düngung 

Asche 

Phos- 
phor- 
säure 

Stick- 
Stoff 

Asche 

Phos- 
phor- 
Säure 

Stick- 
stoff 

I.  Völle  Salpeterdüngung  .     . 
U.  Halbe              „ 

III.  Gewöhnlicher  Boden     .     . 

IV.  VoUe  Ammoniakdüngung  . 
V.  Halbe                  „ 

VI.  Sterilisiert  etc 

4.27 
4.31 
4.10 
5.23 
5.12 
5.48 

0.543 

1.560 

1.350 

1.426 

1.50 

1.552 

3.16 
2.81 
3.07 
3.11 
3.44 
3.52 

14.04 
15.64 
15.34 
18.16 
17.47 
17.18 

1.773 

2.212 

0.686 

3.95 

3.24 

4.72 

1.48 
1.47 
1.49 
1.49 
1.94 
1.58 

F.  Vergleichung  der  Stickstoflfentnahme  durch  die  Ernte  mit  der 

Zufuhr  im  Dünger: 


Gefässnummer :  I  II  III 

Volle  Halbe 

Art  der  Stickstoffdüngung    Salpe-  Salpe-         0 

terd.  terd. 

Stick8toffent-\  die  Körner       1.19  0.982  0.972 

nähme  durch/Kaff  u.  Stroh      0.538  0.466  0.499 


IV  V 

Volle  Halbe 

Ammo-  Ammo- 

niakd.  niakd. 

0.38       0.354 

0.17       0.202 


VI 

ünge- 
düngt 

0,401 
0.209 


Zusammen     1.728      1.448      1.471 

Dem  Boden  war  im  Dünger 

zugeführt 0.8827 


0.431 


0 


0.55       0.556      0.61 


0.876     0.435         0 


Differenz  dieser  Zahlen  >)    0.845      1.017      1.471—0.326     0.121      0.61 


^)  Stickstoff  und  Phosphorsäure  des  Kaffes  ist  nicht  bestimmt  worden^ 
sondern  der  Gehalt  daran  demjenigen  des  Strohes  gleich  gestellt. 

')  Das  Zeichen  —  deutet  an,  dass  die  Stickstoffisufuhr  den  Stickstoff- 
gehalt der  Ernte  übertraf. 
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Aus  diesen  Zahlen  ersieht  man,  dass  die  Ernte  dem  mit 
Salpeter  gedüngten  Boden  doppelt  bis  dreimal  soviel  Stickstoff 
entnommen  hat,  als  dem  Boden  im  Dünger  zugeführt  wurde, 
während  bei  dem  mit  Ammoniak  gedüngten  Boden  durch  die 
Ernte  nicht  viel  mehr  oder  selbst  weniger  Stickstoff  entnommen 
ist,  wie  im  Dünger  zugeführt  war.  Die  Düngung  mit  schwefeis. 
Ammoniak  hat  hier  die  Stickstoffentnahme  durch  die  Pflanzen 
überhaupt  nicht  befordert,  denn  diese  ist  nicht  grösser,  selbst 
noch  etwas  kleiner,  als  die  der  Ernte  des  sterilisierten^  ex- 
trahierten und  nicht  mit  Stickstoff  gedüngten  Bodens. 

Um  das  Zahlenmaterial  nicht  zu  sehr  zu  häufen,  geben 
wir  für  die  Wasserverdunstung  nur  die  Summen  längerer  Zeit- 
abschnitte. 

Durch  die  Pflanzen  wurde  an  Wasser  verdunstet  (in  kg): 

Gefässnummer ;           I  II  III  IV  V  VI 

Vom  16/4  bis  6/6      3.18  3.15  3.07  1.325  1.13  1.19 

„      6/6    „    4/7  12.79  13.18  12.48  4.13  3.72  4.50 

„      4/7    „    5/8  12.98  12.40  11.11  4.25  3.84  4.81 

Im  Ganzen    28.95    28.73    26.66    9.705    8.69    10.50 

Das  Resultat  dieses  Versuches  lässt  sich  kurz  dahin 
zusammenfassen,  dass  1.  Salpeter  eine  bedeutend  bessere  Stick- 
stoffnahrung ist,  als  Ammoniak  und  dass  2.  der  mit  Ammoniak 
gedüngte  Boden  keinen  höheren  Ernteertrag  gegeben  hat,  als 
der  mit  Sticktoff  nicht  gedüngte,  sterilisierte  und  seiner  Salpeter- 
säure beraubte  Boden.  Der  nicht  mit  N.  gedüngte  Boden  hat 
selbst  eine  allerdings  sehr  wenig  grössere  Ernte  an  Trocken- 
substanz geliefert,  wie  die  mit  Ammoniak  gedüngten  Böden. 
Angesichts  dieses  Versuchsresultates  ist  es  zu  bedauern,  dass 
nicht  schon  in  den  früheren  Jahren  je  ein  Gefäss  mit  sterilisieiiiem, 
extrahiertem,  mit  Stickstoff  jedoch  nicht  gedüngtem  Boden  auf- 
gestellt worden  ist.  Der  Grund,  weshalb  dies  nicht  geschah, 
lag  in  dem  beschränkten  Baum  des  Glashauses. 

Aufzeichnungen  über  das  Wachstum  der  Pflanzen  in 
den  verschiedenen  Gefässen.  Da  bei  keinem  der  früheren  Versuche 
80  grosse  Wachstumsunterschiede  zwischen  den  mit  Salpeter  und  Ammoniak 
gedüngten  Pflanzen  eingetreten  waren,  sind  über  die  Entwicklung  derselben 
ausführliche  Notizen  gemacht  worden.  Es  ist  jedoch  überflüssig,  diese  Auf- 
zeichnungen hier  mitzuteilen,  da  sie  das  Gesamtresultat  der  Ernte  nur  yoU- 
kommen  bestätigen.  Wir  wollen  hier  deshalb  nur  ein  paar  aligemeine  Be- 
merkungen mitteilen. 
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Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  zur  Vermeidung  eines  zu  dichten 
Standes  der  Pflanzen  in  den  Glasröhren  anstatt  3  nun  5  Glasröhren  in  die 
Bodenoberfläche  gesetzt  wurden,  in  welche  je  2  Samenkörner  gelegt,  nach 
der  Keimung  jedoch  nur  eine  Pflanze  belassen  wurde. 

Die  Samen  wurden  am  16.  April  gesät;  am  27.  April  wurden  die 
ersten  Keimpflanzen  sichtbar;  am  2.  Mai  wurden  die  oberen  Teile  der 
Gläser  mit  den  Wattepfropfen  weggenommen  und  sterilisierte  Watte  auf  die 
Bodenoberfläche  gebracht. 

Auflallend  bei  diesem  Versuche  war  der  schon  erwähnte  grosse 
Unterschied  in  der  Entwicklung  der  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  gegen- 
über den  mit  Ammoniak  oder  gar  nicht  mit  N  gedüngten.  In  den  Gefässen 
IV,  V  und  VI  blieb  auch  der  Unterschied  im  Wachstum  bei  den  ver- 
schiedenen Pflanzen  in  demselben  Gefässe  lange  Zeit  stark  ausgeprägt 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  war  die  sehr  geringe  Bestockung  auch 
bei  den  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen.  Der  Grund  dieser  Erscheinung 
wird  wohl  in  dem  sehr  warmen  sonnigen  Wetter  liegen,  infolgedessen  die 
Pflanzen  schnell  in  die  Halme  aufschössen. 

Wie  schon  mitgeteilt,  waren  die  Pflanzen  reif  in: 

Gefäss        I        II        III        IV        V        VI 
Datum       6.         5.         7.         23.       23.        21.  August 

Die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  waren  demnach  über 
14  Tage  früher  reif,  wie  die  mit  Ammoniak  gedüngten. 

n.  Versuch  mit  Zuckerrüben.     (Samen  von  Dippe.) 

Bezüglich  der  Einrichtung  der  Kulturgefässe  können  wir 
auf  die  bereits  gemachten  Mitteilungen  verweisen. 


A.  Auf  jedes  kg  bei  100 — 110®  C.  getrockn.  Erde  kamen  (in  g): 


Mono- 

Phos- 

Schwe- 

Gefäss-No. und  Art  der 

Schwe- 

cal- 

Sal- 

phors. 

fels. 

Kreide 

fels. 

cium- 

peters. 

Am- 

Am- 

N-Düngung 

Kali 

phos- 
phat 

Natron 

mo- 
niak 

mo- 
niak 

I.  Volle  Salpeterdüngung     . 

0.402 

0.379 

0.44 

^__ 

_^ 

n.  Halbe              „ 

0.402 

0.379 

0.22 

— 

— 

III.   Volle  Düngung  mit  phos- 

phors.  Ammoniak  .     .    . 

0.402 

— 

0.341 

— . 

IV.  Halbe  Düngung  mit  phos- 

phors.  Ammoniak  .    .     . 

0.402 

0.1895 

— 

0.1706 

-~ 

V.  Volle  Düngung  mit  schwe- 

felsaurem Ammoniak 

0.402 

0.379 

— 

0.341 

V I.  Halbe  Düngung  mit  schwe- 

felsaurem Ammoniak 

0.402 

0.379 

— - 

• 

0.1705 

Vn.  Boden  sterilis.  u.  extrah. 

0.402 

0.379 

— 

— 

— 
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B.  Auf  jedes  kg  trockener  Erde  kommen  somit  (in  g) : 


Stickstoff  in  Form  von 

Gefäss-No.  und  Art  der 

Phos- 

Sal- 

Phos- 

Schwe- 

Kali 

phor- 

phors. 

fels. 

N-Düngung 

säure 

peters. 
Natron 

Ammo- 
niak 

Ammo- 
niak 

I.  Volle  Salpeterdüngung  .    . 

0.217 

0.183 

0.0724 

n.  Halbe              „ 

0.217 

0.183 

0:0362 

— 

III.  Volle  Phosphors.  Ammon.-D. 

0.217 

0.183 

0.0724 

— 

IV.  Halbe         „                  „ 

0.217 

0.183 

0.0362 

— 

V.  Volle  schwefeis.  Ammon.-D. 

0.217 

0.183 

0.0724 

VI.  Halbe        „                 „ 

0.217 

0.183 

— 

0.0362 

VII.  Sterilisiert  und  ertrahiert 

0.217 

0.183 

— 

— 

C.  Gesamtgewiclit  der  jedem  Gefässe  im  Dünger  zugefiilirten 

Nährstoflfe  (in  g): 


Das  Ge- 

Stickstoff  in  Form  von 

fäss  ent- 

Gefäss-No. 

hielt 

trockene 

Erde 

kg 

KaU 

Phosphor- 
phorsäure 

Salpeters. 
Natron 

Phos- 
phors. 
Ammon. 

Schwe- 
fels. 
Ammon. 

I 

32.550 

6.92 

5.97 

2.356 

— — 

n 

31.372 

6.67 

5.75 

1.136 

— 

m 

32.540 

6.92 

5.97 

2.355 

IV 

30.735 

6.67 

5.66 

1.112 

— 

V 

30,667 

5.62 

5.62 

— 

2.200 

VI 

32.300 

6.66 

5.92 

— 

1.169 

VII 

34.080 

7.40 

6.35 

— 

— 

— 

Gefäss-No. 

Gewicht  der  frischen 
Wurzel  mit  Wurzel- 
spitze       

Gewicht  der  frischen 
Wurzel  ohne  Wurzel- 
spitze 

Gewicht  der  Blätter    . 

Trockengewicht  d.  Wur- 
zel ohne  Spitze    .     . 

Trockengew.  d.  Blätter 
und  d.  Wurzelspitze 

Zusammen 
Zuckergehalt  d.  Wurzeln 


D.  Ernteertrag  (in  g): 
I        II        m     IV 

416.7   295.7   83.7   62 


VI 


vn 


95.7   129.1   69.6 


391.7   213 
360.7   282 


81.24  60.4   92.8 
?   59.4  133 


106.58   68.62  18.07  17.2   23.07 


75 


51 


16.5   12.9   25.2 


125.7 
? 

29.33 

24.44 


61.9 

?. 

15.28 
18.3 


181.58  119.62  34.57  30.1  48.27  53.77  33.58 

0/  0/^  0/      0/      0/  0/      0/ 

/O  10  10           10             /o      /o     /o 

18.35  16.93  8.48  15.32  13.28  11.57  11.97 
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Das  TrockneD  der  Wurzeln  und  Blätter  geschah  in  der 
Weise,  dass  sie  auf  Nadeln  aufgeriehen  wurden  —  die  Wurzeln, 
vorher  in  dünne  Scheiben  geschnitten.  Die  Nadeln  wurden 
in  einem  Holzrahmen  aus  Latten  befestigt,  in  einen  Trocken- 
schrank gestellt,  in  dem  man  starken  Luftzug  bewirken  kann. 
Die  Trocknung  geschah  anfangs  bei  40— 50®C.  und  allmählich 
bei  höherer  Temperatur.  Man  erhält  so  ein  vollkommen  helles, 
weisses  Material.  Dieses  wurde  nach  der  Abkühlung  in  einer 
trocknen,  luftdicht  schliessenden  Gläsflasche  bewahrt  und  für 
die  Untersuchung  später  fein  gemahlen.  Das  beim  Mahlen  an- 
gezogene Wasser  wurde  durch  Trocknen  im  Wasserstoflfstrome 
bei  100  0  C.  bestimmt. 


E.  Gehalt  d.  Trockensubst,  an  Asche,  Phosphorsäure  u.  Stickstoff: 


Oefä88-No.  und  Art  der 
N-Düngung 


Wurzel  ohne  Wurzel- 
ende 


Asche 
% 


Phos- 
phor- 
säure 

% 


Stick- 
stoff 


Blätter   und  Wurzel' 
ende 


Asche 


Phos- 
phor- 
säure 

% 


Stick- 
stoff 


I.  Volle  Salpeterdüngung     . 

n.  Halbe  „ 

in.  Volle  phosphors.  Ammon.-D. 
IV.  Halbe        „  „ 

V.  Volle  schwefeis.  Ammon.-D. 
VI.  Halbe         „  „ 

VII.  Sterilisiert  u.  extrahiert  . 


3.42 

0.707 

4.08 

0.95 

5.67 

1.46 

4.29 

0.89 

4.30 

1.19 

6.13 

0.99 

5.03 

1.41 

2.01 
1.86 
4.08 
2.47 
2.86 
2.96 
3.00 


22.82 

1.9 

20.36 

265 

20.50 

6.11 

22.36 

4.62 

19.51 

3.91 

22.7 

5.15 

20.5 

5.23 

2.34 

2.36 

4.53 

3.5 

4.56 

4.24 

4.28 


F.   Vergleichung  der  Stickstoffentnahme  durch  die  Ernte 

und  der  Zufuhr  im  Dünger: 

Gefäss-No.  I  II         m  rv  V  VI         VII 

In  der  Wurzel  war 

enthalten    .    .    .    2.14        1.276      0.737      0.425      0.659      0.868      0.458 
In  den  Blättern  u. 

Wurzelende     .    .    1.75        1.20        0.747      0.451      1.149      1.036      0.783 

Zusammen    3.89        2.476      1.484      0.876      1.808      1.904      1.241 
Stickstoff  im  Dünger 

zugefügt     .    .    .    2.356      1.136      2.355      1.112      2.20        1.169  0 

Die  Ernte  enthielt 

mehr  oder  weniger 

als  der  Dünger    +1.534  +1.340  —0.871  -0.236  —0.40     +0.735  +1.241 


Versuche  zur  Entscheidung  der  Frage  etc.  57 

Der  Wassergehalt  des  Bodens  in  den  Gefässen  betrug  eben- 
falls 11.36  o/o  der  bei  100— 110  »C.  getrockneten  Erde  also 
56.1  ®/o,  der  Wasserkapacität  des  steriliserten  und  extrahierten 
Bodens.  Mit  der  Gewichtszunahme  der  Pflanzen  verminderte 
sich  der  Wassergehalt  (siehe  frühere  Mitteilungen)  ein  wenig. 

G.  Die  Verdunstung  betrug  in  kg: 


Gefäss-No. 

I 

II 

ni 

IV 

V 

VI 

VII 

Vom  24/5  bis  3/8 

7.714 

5.02 

2.065 

1.592 

1.525 

1.26 

1.36 

„      3/8    „    3/9 

9.66 

6.65 

1.85 

1.43 

2.55 

2.36 

2.48 

„      3/9   „    9/10 

6.93 

5.08 

— 

— 

— 

— 

— 

„      3/10  „  14/10 

— 

— 

1.60 

1.38 

2.44 

2.99 

2.33 

Im  Ganzen  24.194  16.75    6.515    4.402    6.515    6.61    6.17 

Das  Besultat  dieses  Versuches  ist  demnach,  dass  die  Pflanzen 
in  dem  Boden  mit  der  schwächeren  Salpeterdüngung  ungefähr 
einen  dreimal  so  hohen  Ernteertrag  geliefert  haben,  als  die  mit 
Ammoniak  gedüngten,  die  Pflanze  im  Boden  mit  starker  Salpeter- 
dungung  einen  vier-  bis  fünfmal  so  hohen.  Das  schwefelsaure 
Ammoniak  hat  besser  gewirkt,  als  das  phosphorsaure.  Die 
stärkere  und  schwächere  Düngung  mit  Ammoniak  hat  nahezu 
denselben  Ernteertrag  geliefert,  während  schliesslich  der  mit 
N.  nicht  gedüngte  Boden  beinahe  dieselbe  Ernte  produziert  hat, 
wie  der  mit  phosphorsaurem  Ammoniak  gedüngte.  Der  Zucker- 
gehalt der  mit  Salpeter  ernährten  Pflanze  ist  wiederum  der 
höchste.  Aufiallend  ist  der  niedrige  Zuckergehalt  der  Wurzel 
im  Gefässe  III,  während  umgekehrt  der  Phosphorsänregehalt  der 
Wurzel  sehr  hoch  ist. 

Bemerkungen.  Der  Samen  wurde  am  24.  Mai  in  den  Boden  ge- 
bracht, die  Ernte  der  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  fand  am  16.  Oktober, 
diejenige  der  mit  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen,  sowie  die  des  Gefässes  VII 
am  22.  Oktober  statt. 

Weitere  Mitteilungen  über  die  Entwicklung  der  einzelnen  Pflanzen 
sind  überflüssig,  da  dieselbe  dem  Ernteergebnis  und  der  Wassenrerdunstung 
durchaus  entsprach. 

Versuche  des  Jahres  1890. 

I.  Versuch  mit  Hafer.    (Varietät  Victoria  prize.) 
Der  zu  den  Versuchen  dieses  Jahres  verwendete  Boden 
war  wiederum  humushaltiger  Sandboden.   Die  Gewichts- Wasser- 
kapacität desselben  betrug  vor  der  Sterilisation  22.9  •/o,   nach 
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der  Sterilisation  und  Extraktion  19,24  ®/o,  der  Glüh  verlost  des 
bei  llO^C.  getrockneten  Bodens  2.83  <>/o.  Femer  hatte  der 
trockene  Boden  einen  Gehalt  an  Gesamtstickstoff  von  0.11  ®/o, 
Phosphorsäure  0.238  »/o,  Salpetersäure  0.0106  o/^.  Die  Herrichtung 
der  Gefässe  stimmt  vollständig  mit  der  des  vorabgehenden  Jahres 
überein,  nur  standen  in  der  Oberfläche  jedes  Gefässes  nur  3 
weite  Glasröhren  mit  je  2  Pflanzen. 

Düngung.    Auf  1  kg  des  bei  110 ®C.  getrockneten  Bodens 

wurde  gegeben  (in  g): 


Gefäss-No.  und  Art  der 
N-Düngung 

Schwefels. 
Kali 

Mono- 
calcium- 
phosphat 

Schwefels. 
Ammo- 
niak 

Salpeters. 
Natron 

I.  Schwefels.  Ammoniak  .    .    . 
11.          ,)                 ))           ... 

III.  Boden  sterilisiert  u.  extrahiert, 

nicht  mit  N  gedüngt  .     . 

IV.  Desgleichen 

V.  Salpeters.  Natron      .... 

VI 

0.130 
0.130 

0.130 
0.130 
0.130 
0.130 

0.104 
0.104 

0.104 
0.104 
0.104 
0.104 

0.1 
0.1 

0.1284 
0.1284 

Auf  1  kg  getrockneter  Erde  kamen  somit  (g): 


Gefäss-No.  und  N-Büngung 

KaU 

Phosphor- 
säure 

Stickstoff 

Ammo- 
niak 

in  Form  v. 
Salpeter 

I  u.  n.    Schwefels.  Ammoniak  . 

U  „  III.    Boden  sterilisiert,  kein 

N-Dünger  .... 

V  „  VI.    Salpeters.  Natron     .     . 

0.0702 

0.0702 
0.0702 

0.0506 

0.0506 
0.0605 

0.0212 

0.0212 

Das  Gesamtgewicht  der  im  Dünger  zugefuhrten  Stoffe  betrug  somit: 


Das 

Stickstoff  als 

Gefäss-No.  und 

Gefäss 
enthielt  an 

KaU 

Phosphor- 

Amino* 

N-Düngung 

wasserfr. 
Erde 

säure 

niak 

Salpeter 

kg 

g 

g 

g 

g 

I.  Schwefels.  Ammon. 

30.746 

2.158 

1.562 

0.662 

*^*          >>               M 

30.648 

2.151 

1.547 

0.649 

— 

III.  Kein  Stickstoff  .    . 

30.666 

2.152 

1.548 

— 

— . 

IV 

31.416 

2.205 

1.585 

— 

V.  Salpeters.  Natron  . 

30.72 

2.166 

1.557 

— — 

0.651 

'■!•                   «                         19 

30.621 

2.149 

1.546 

— 

0.649 

Versuche  zur  Entscheidung  der  Frage  etc. 
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Der  Wassergehalt  des  Bodens  wurde  auf  60  ®/o  der  Eapacität 
des  sterilisierten  und  extrahierten  Bodens  gehalten. 

Wie  bei  den  früheren  Versuchen  wurde  das  Wasser  anfangs 
nach  längeren,  später,  als  das  Wachstum  energischer  wurde, 
nach  kürzeren  Zwischenräumen  wieder  angefüllt. 

Die  bei  100  ®  C.  getrocknete  Ernte  stellte  sich  bei  den 

verschiedenen  Gefässen  auf  (g): 

Gefäss-No.       I  II  ni  IV  V  VI 

Kömer  6.06  6.33        8.40  6.24  38.3  36.66 

Stroh  7.4  8.26  10.0  8.26  41.26  38.06 

Kaff  0.9  1.22        1.70  1.01  2.46        2.26 

Die  Ernte  fand  am  20.  August  statt. 

Die  Trockensubstanz  der  Ernte  enthielt  an: 


Körner 

Stroh             I 

Kaff 

Gefä88-No.  und  Art 
der  N-Düngung 

Asche 

Phos- 
phor- 
Säure 

Stick- 
stoff 

Asche 

Phos- 
phor- 
säure 

Stick- 
stoff 

Sück- 
stoff 

^'o 

% 

% 

% 

Vo 

% 

0/ 

/o 

I.  Schwefels.  Ammon. 

6.66 

1.72 

3.34 

21.68 

6.76 

2.1 

1.83 

■"•          »»               >» 

6.17 

1.61 

3.41 

21.1 

6.36 

1.72 

1.46 

ni.  Sterilis.  u.  extrah., 

kein  N-Dünger 

4.88 

1.64 

3.41 

17.86 

4.36 

1.86 

1.8 

IV.  Desgleichen 

6.69 

1.74 

3.76 

22.23 

6.83 

2.0 

V 

V.  Salpeters.  Natron 

4.16 

1.43 

3.10 

15.12 

2.44 

1.4 

1.6 

VI 

4.08 

1.36 

2.96 

13.7 

2.23 

1.6 

1.64 

Vergleichung  der  N-Entnahme  durch  die  Ernte  mit  der  Zufiihr 

im  Dünger  (g): 

I  n         m      IV       V       VI 


Gefäss-No. 


([NHJsSO«)  ([NHJ,80,)8gä)8(fäSt)(N«^<»»)  (N*N««) 


durch       r 


IKaff  . 


0.01 


Zusammen  0.333 
Der  Boden  hatte  N  im 

Dünger  erhalten  .    .    0.652 
Die  Ernte  enthielt  mehr 
od.  weniger  N^  als  im 
Dünger  gegeben  war  — 0.331 


0.216  0.286  0.196  1.187  1.062 
0.142  0.186  0.165  0.577  0.608 
0.017         0.030     0.018?  0.039      0.694 


0.374         0.601     0.378     1.803      1.694 
0.649  0  0        0.651      0.649 

-0.276     -f  0.610  +0.378  +1.162  +1.045 
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Dr.  Otto  Pitsch: 


Die  Transpiration  der  Pflanzen  betrag  (in  kg): 

Gefäss-No.  I         II        III        IV  V  VI 

Vom  10.  April  bis  28.  Juli  .     .    1.923    2.06    2.016    1.899      8.202      7.417 
im  Ganzen  bis  20.  August     .    4.713    5.02    6.676    5.039    27.282    24.027 

Aus  der  Vergleichung  der  Quantität  Stickstoff,  welche  dem 
Boden  durch  die  Pflanzen  entnommen  ist,  mit  den  dem  Boden  im 
Dünger  zugefuhrten,  wird  ersichtlich,  dass  die  Ernten  bei  diesen 
wie  bei  früheren  Versuchen  eine  viel  grössere  Menge  Stickstoff 
enthielten,  als  dem  Boden  im  Dünger  gegeben  war.  Auch  dem 
mit  Stickstofl*  nicht  gedüngtem  Boden  haben  die  Pflanzen  noch 
erhebliche  Stickstoffmengen  entzogen. 

Es  ist  nun  eine  Frage  von  Bedeutung,  in  welcher  Ver- 
bindung dieser  Stickstoff  den  Pflanzen  zur  Verfügung  gestanden 
hat.  Um  die  Antwort  auf  diese  Frage  zu  finden,  wurde  in  diesem 
Jahre  unmittelbar  nach  der  Ernte  in  der  Erde  der  Gefässe  der 
Gehalt  an  Ammoniak  bestimmt.  Die  Erde  jedes  Gefasses  wurde 
im  Menggefässe  gleichmässig  gemengt.  Darauf  der  Wassergehalt 
derselben  bestimmt  und  gleichzeitig  drei  Bodenproben  von  ziem- 
lich genau  100  g  in  Glaskolben  abgewogen.  Zu  der  Erde  im 
Glaskolben  wurden  dann  erst  100  ccm  destilliertes  Wasser  und 
darauf  soviel  reine,  konzentrierte  Salzsäure  (10  ccm)  gefügt, 
dass  die  Flüssigkeit  sauer  reagierte.  Nach  ausreichendem 
Schütteln  wurde  schliesslich  noch  soviel  destilliertes  Wasser  in 
den  Kolben  gebracht,  dass  die  gesamte  Flüssigkeit  400  ccm 
betrug.  Nach  wenigstens  6  stündigem  Stehen  unter  zeitweisem 
Schütteln  wurden  200  ccm  von  der  Flüssigkeit  abfiltriert,  auf 
20  ccm  eingedampft,  in  einem  Destillier  -  Kolben  verdünnt, 
das  Ammoniak  mit  ausgeglühter  Magnesia  abdestilliert  und  in 
verdünnter  Schwefelsäure  aufgefangen. 

Es  wurden  an  N  in  Form  v.  Ammon.  (auf  wasserfr.  Erde  ber.)  gefunden : 


Stickstoff  als 

Gewicht  der 

Stickstoff  als 

Ammon.  in 

der  gesamten 

Erde  des  Ge- 

fösses 

Oefäss-No.  und  Art  der  Stick- 
stoffdün^ung 

Ammoniak  im 

wasserfreien 

Boden 

wasserfreien 
Erde  des  Ge- 
fasses 

•/. 

kg 

g 

I.  Schwefels.  Ammoniak  .     .     . 

0.0058* 

30.746 

1.783 

^^»          >»                   j» 

0.0044 

30.648 

1.364 

III.  Kein  Stickstoffdünger  .     .    . 

0.0024 

30.666 

0.751 

TV 

0.0044 

31.415 

1.382 

V.  Salpeters.  Natron      .    .     .    : 

0.0016 

30.72 

0.491 

VI 

0.0016 

30.621 

0.352 

1.783 
0.333 

1.364 
0,374 

0.761 
0.601 

1.382 
0.378 

0.491 
1.803 

0.362 
1.694 

2.116 
0.662 

1.738 
0.649 

1.262 
0 

1.76 
0 

2.294 
0.661 

2.046 
0.649 

Versuche  zur  Entscheidung  der  Frage  etc.  gl 

Nehmen  wir  an,  dass  darch  die  Wattebedeckung  kein 
Stickstoff  als  Ammoniak  in  die  Erde  gedrungen  ist,  so  finden 
wir  den  Gehalt  an  Stickstoff  des  Bodens  in  jedem  Oefässe  in 
der  Form  von  Ammoniak  und  Salpeter  bei  Beginn  desYersuchea 
durch  folgende  Zusammenstellung. 

Gefäss-No.  I  II  m         IV  V  VI 

Art  der  N-Düngung    (NH4)a804  (NH4)a804       0  0       Salpeter  Salpeter 

N-Gehaltdes  Bodens 

als  Ammoniak  nach 

der  Ernte     .     .     . 
N-Gehalt  der  Ernte 

Summa 

N    dem    Boden  im 

Dünger     zugefügt 

Differenz  der  letzten 
2  Zahlen      .    .    .  1.464  1.089        1.261     1.760      1.643      1.397 

Bei  dieser  Rechnung  ist  vorläufig  angenommen  —  natürlich 
keineswegs  bewiesen  —  dass  die  Pflanzen  ihren  Gesamtstick- 
Btoff'  als  Ammoniak  oder  Salpeter  aufgenommen  haben. 

Bevor  wir  aus  dieser  Zahlenzusammenstellung  eine  Schluss- 
folgerung ziehen,  ist  es  vielleicht  nicht  überflüssig,  zu  bemerken, 
dass  es  nicht  möglich  ist,  30  kg  Erde  so  gleichmässig  zu  mengen, 
dass  der  Ammoniakgehalt  von  100  g  Erde  mit  dem  Durch- 
schnittsgehalte der  30  kg  genau  übereinstimmt.  Die  Genauig- 
keit der  Untersuchungen  des  Ammoniakgehaltes  des  Bodens 
lässt  darum  ohne  Zweifel  zu -wünschen  übrig,  vor  allem  wenn 
der  Gehalt  daran  sehr  niedrig  ist. 

Die  erste  Zahlenreihe  beweist,  dass  1.  in  der  Erde  aller 
Eulturgefässe  nach  der  Ernte  noch  Ammoniak  enthalten  war, 
und  2.  dass  der  Ammoniakgehalt  der  Erde  am  grössten  war 
in  den  Gefässen,  welchen  durch  die  Pflanzen  am  wenigsten  Stick- 
stoff entzogen  war.  (Man  vergl.  die  Zahlen  1.783  und  1.364  g 
der  Gefässe  I  und  II  mit  den  Zahlen  0.491  und  0.352  g  der 
Gefässe  V  und  VI.)  Die  Vergleichung  der  Gefässe  III  und  IV 
ergiebt  ein  gleiches  Resultat.  Es  wird  hierdurch  wahrscheinlich, 
dass  ausser  in  der  Form  von  Salpeter  die  Pflanzen  ihren  übrigen 
Stickstoff  in  der  Verbindung  von  Ammoniak  aufgenommen  haben. 

Interessant  ist  auch  die  Thatsache,  dass  die  Ernährung 
mit  Salpeter  die  Pflanzen  in  den  Stand  gesetzt  hat,  grosse 
Mengen   N    in    anderer    Verbindung    aufzunehmen.     Während 


ch  die  mit  Ammoniak  gedüng^Bii  PflanzeB  in  der  Ernte 
iget  Stickstoff  (0.333  und  0.275  g)  enthielten,  als  dem 
1  im  Dünger  gegeben  war,  enthielten  die  mit  Salpeter  ge- 
ea  Pflanzen  bedeutend  mehr,  nämlich  1.152  and  1.045  g 
:  S.  59). 

Weiter  haben  wir  noch  hervorznheben,  dass  die  mit  Stick- 
Q^ar  nicht  gedüngten  Giefässe  eine  mindestens  ebenso  hohe 
geliefert  haben,  wie  die  mit  schwefelsaurem  Ammoniak 
Igten. 

BesoQdere  Bemerkungen  ober  die  Entwicklung  der  Pflanzen 
n  verschiedenen  Gefäseen  mitzuteilen,  ist  überflüssig.  Die 
ache,  dass  die  Emt«  an  Trockensubstanz  von  den  mit 
ter  gedüngten  Pflanzen  5.5  mal  so  gross  war,  als  die  von 
tit  Ammoniak  gedüngten,  beweist  zur  Genüge,  wie  bedeutend 
Pachstumsunterschied  der  Pflanzen  war. 


n.   Versuch  mit  Chevalier gerste. 

Der  Wassergehalt  des  Bodens  wurde  auch  bei  diesem  Ver- 
nach  jeder  Wägnug  wiederum  anf  60*/o  der  Kapacität 
iteriliaierten  und  extrahierten  Bodens  gebracht.    Die  ver- 
Bte  Erde  war  wiederum  dieselbe,  wie  bei  Veranch  L 


gung.    Auf  1  kg  der  bei  110"  C.  getrockn.  Erde  kamen: 


Gefäss  und  Art  der 

N-Dnngnng 

ScbwefelH. 
Eäli 

Monocal- 
cium- 

pbosphat 

e 

Schwefels. 
Ammon. 

8 

Salpeters. 
Natron 

ihwefels.  Ammon.    .    ,    . 
»riiisiert  und  extrahiert  . 
ilpetera.  Natron  .... 

0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 

0.104 
0.104 
0.104 
0.104 
0.104 
0.104 

0.130 
0.130 

0.167 
0.167 

Versuche  zur  Entscheidung  der  Frage  etc. 
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Auf  jedes  kg  trockner  Erde  kamen  somit  (g) : 


Stickstoff  in  Form  von 

Gefäss-No.  und  Art  der 

Kali 

Phosphor- 

Schwefels. 

N-Düngung 

säure 

Ammon. 

Salpeter 

I.  Schwefels.  Ammon.    .     .    . 

0.0702 

0.0505 

0.0275 

11.          }j                ),           ... 

0.0702 

0.0505 

0.0275 

— 

in.  Sterilisiert  und  extrahiert   . 

0.0702 

00505 

— - 

— 

!»•               »                    »>                  »» 

0.0702 

0.0505 

— 

— 

V.  Salpeters.  Natron  .... 

0.0702 

0.0505 

— 

0.0276 

VI.                         yy                                  ),                          .... 

0.0702 

0.0505 

0.0276 

Gesamtgewicht  der  dem  Boden  im  Dünger  zugeführten  Nährstoffe. 


Gefäs8-No.  und  Art  der 
N-Düngung 


Das  Ge- 
fäs8  ent- 
hielt 
trockne 
Erde 

H 


Stickst,  i.  Form  y. 


Ammo- 
niak 


Sal- 
peter 

g 


I.  Schwefels.  Ammoniak  .    . 

11«  ))  ,,  .  . 
lU.  Sterilisiert  und  extrahiert 
IV.  rlesgleichea 

V.  Salpeters.  Natron  .  .  . 
VI. 


j> 


» 


29.596 

31 

30.103 

30.637 

29.87 

30.248 


2.167 

2.246 

2.077 

2.150 

2.09 

3.177 


1.494 
1.565 
1.520 
1.547 
1.508 
1.527 


0.8143 
0.8525 


0.8284 
0.8347 


Die  Ernte  wurde  an  zwei  verschiedenen  Terminen  vorge- 
nommen, nämlich  von  den  Gefässen  11,  III,  VI  am  1.  Juli,  von 
No.  L  rV,  V  am  27.  August. 

Die  Ernte  der  ersten  drei  Gefässe  ergab  an  Trockensubstanz: 
Oefä88-No.  II  III  VI 

Art  der  N-Düngung    Schwefels.  Ammon.    ^Kefn  N-Dot*'    S»lpe*«"-  Natron 
Ernte 12.5  g  10.2  g  34.9  g 

Die  Trockensubstanz  enthielt  (Proz.): 


Gefä88-No. 

Asche 

Phospkor- 
säure 

Stickstoff 

n 

UI 
IV 

22.06 
22^ 
15.95 

3.17 
2.89 
2.28 

3.5 

3.41 

3.51 
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Dr.  Otto  Pitsch: 


Dnrch  die  Ernte  wurde  demnach  dem  Boden  an  N  entnommen: 

No.  II  No.  III  No.  VI 

0.437  g  0.348  g  1.22  g 

Mit  dem  Ernteerträge  steht  die  Grösse  der  Transpiration  der 
Pflanzen  im  Einklänge.  Es  wurde  nämlich  vom  26.  April  bis 
1.  Juli  verdunstet: 


Gefäss: 


n 

2.36 


III 
2.24 


VI 
8.33  kg  Wasser. 


Den  22.  Mai,  wo  die  Gefässe  photographiert  wurden,  war 
der  Wachstumsunterschied  in  den  Gefassen  I — IV  sehr  gering, 
während  die  Pflanzen  in  diesen  vier  nicht  mit  N  oder  mit 
Ammoniak  gedüngten  Gefassen  bedeutend  zurück  waren  gegen- 
über denjenigen  in  den  Gefassen  V  und  VI  (Salpeterdüngung). 

Nach  der  Ernte  wurde  die  Erde  jedes  Gefässes  in  dem  Meng- 
gefäss  gleichmässig  gemischt  und  auf  ihren  Gehalt  an  Ammoniak 
untersucht,  mit  folgendem  Ergebnis: 


Gefäs8-No.  und  Art 
der  N-Düngung 

Die  Erde 

enthielt  N  als 

Ammoniak 

Gewicht  der 
wasserfr. 
Erde  des 
Gefässes 

kg 

Ammoniak -K 
in  der  .Erde 
des  Gefässes 

g 

n.  Schwefels.  Ammon.     .    .    . 

111.  Kein  N   (Boden   sterilisiert 

und  extrahiert)    .... 

VI.  Salpeters.  Natron    .... 

0.0064 

0.0064 
0.0064 

31 

30.003 
29.87 

1.984 

1.384 
0.45 

Die  Ernte  der  Gefasse  I,  IV  und  V  geschah  am  27.  August^ 
wo  die  Pflanzen  in  den  mit  Salpeter  gedüngten  Gefäs6en  reif, 
in  den  anderen  beiden  dagegen  noch  unreif  waren. 

Die  bei  100®  C  getrocknete  Ernte  betrug  (g): 


Gefäss-No.  I 

Düngung:        Schwefels.  AQimon. 

Ähren  mit 

Körnern .    .    . 
Stroh     .... 

Im  ganzen  48.2 


24.9 
23.3 


IV 

Boden  sterilis. 

u.  extrah. 

kein  N 

28.7 

28.9 


Salpeters.  Natron 

50.9 
60.0 


57.6 


100.9 


Versuche  zur  Entscheidung  der  Frage  etc. 
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Leider  sind  die  gesonderten  Gewichte  der  Kömer  und  des 
Eaffes  mit  Ährenspindel  nicht  notiert  oder  verloren  gegangen. 
Wohl  sind  Körner  nnd  Kaff  gesondert  untersucht.  Das  Ergebnis 
war  folgendes: 

Gehalt  der  Trockensubstanz  (®/o)  an: 


Kömer 

Stroh 

Kaff 

Gefäss-No.  und  Art 
der  N-Düngung 

Asche 

Phos- 
phor- 
säure 

Sück-. 
Stoff 

Asche 

Phos- 
phor- 
säure 

Stick- 
stoff 

und 
Ähren- 
spindel 

N 

I.  Schwefels.  Ammon.    . 

IV.  Kein  N.  Boden  steril. 

und  extrahiert  .    .    . 

V.  Salpeters.  Natron  .    . 

3.96 

3.81 
3.68 

1.30 

1.41 
1.43 

2.87 

2.40 

2.87 

22.2 

19.92 
16.48 

2.61 

2.27 

1.83 

1.82 

1.66 
1.76 

1.62 

1.69 
1.06 

Es  wurde  durch  die  Pflanzen  an  Wasser  verdunstet: 

Oefäss-No.       I  IV  V 

10.%  13.24  27.01  kg. 

Die  Erde  jedes  dieser  Gefässe  ist  auf  ihren  Gehalt  an 
Ammoniak  untersucht  worden.  Das  Ergebnis  dieser  Untersuchung 
enthält  die  folgende  Tabelle. 


Gefass-No.  und  Art 
der  N-Düngung 


Die  trockne 
Erde   enthielt 
N  als  Ammon. 


Grewicbt  der 

wasserfr. 

Erde 

kg 


Ammoniak -N 
der  Erde 


I.  Schwefels.  Ammon 

rV.  Kein  N.  Boden  sterilisiert  und 

extrahiert 

V.  Salpeters.  Natron      .... 


0.00466 

0.00246 
Spuren 


29.696 

30.637 
30.248 


1.346 

0.761 
Spuren 


Die  Schlussfolgerungen  aus  diesem  Versuche  lassen  sich 
wie  folgt  zusammenfassen. 

1.  Auch  hier  ist  Salpeter  eine  bedeutend  bessere 
Nahrung  für  die  Pflanzen  gewesen,  als  Ammoniak. 
Dies  wird  vor  allem  deutlich  sichtbar,  wenn  man  die  Trocken- 
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Substanz  der  früher  (A)  und  später  (B)  geemteten  Pflanzen  mit- 
einander vergleicht.    Dieselbe  betrag  nämlich: 

A.  No.  II  m  VI 

Schwefels.  Ammon.      Kein  Stickstoff     Salpeters.  Natron 
12.5  g  10.2  g  34.9  g 

B.  No.  I  IV  N  V 
48.2  g                       67.6  g                    100.9  g 

Die  Ernte  an  Trockensubstanz  ist  somit  bei  den  mit  Salpeter 
gedüngten,  früh  geemteten  Pflanzen  ungefähr  dreimal  so  gross, 
wie  bei  den  mit  Ammoniak  gedüngten  oder  den  mit  N  nicht 
gedüngten,  während  bei  den  später  geemteten  Pflanzen  sich 
dieses  Verhältnis  ungeföhr  wie  2  :  1  stellt.  Solange  die  Pflanzen 
somit  sich  mit  Salpeter  kräftig  ernähren  konnten,  übertraf  deren 
Produktion  von  Trockensubstanz  diejenige  der  mit  Ammoniak 
ernährten  Pflanzen  sehr  erheblich. 

Nehmen  wir  an,  dass  die  Produktion  von  Trockensubstanz 
bis  zum  1.  Juli  von  den  Pflanzen  in  Gef&ss-No.  I  und  II  gleich 
gross  war  und  ebenso  die  der  Pflanzen  in  No.  III  und  IV  und 
in  No.  VI  und  V,  dann  wurde  vom  1.  Juli  bis  27.  August  noch 
an  Trockenmasse  produziert  in  Gefäss 

I  IV  V 

35.7  g  47.4  g  66.0  g 

Nach  dem  Verbrauche  eines  grossen  Teiles  des  Salpeters 
ist  somit  auch  die  Produktion  an  Trockensubstanz  sehr  ver- 
mindert. Dass  dieselbe  die  der  mit  Ammoniak  ernährten  Pflanzen 
noch  übertroffen  hat,  erklärt  sich  leicht  durch  die  grössere  Aus- 
breitung des  Wurzelnetzes  und  durch  die  grössere  Blattmasse, 
welche  die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  am  1.  Juli  besassen. 

2.  Die  in  der  ersten  Zeit  ihres  Wachstums  mit 
Salpeter  ernährten  Pflanzen  waren  am  frühesten  reif. 

3.  Dass  die  Stickstoffnahrung  sowohl  bei  den 
mit  Stickstoff  nicht  gedüngten  Pflanzen,  als  bei 
den  mit  Salpeter  undAmmoniak  gedüngten,  ausser 
dem  Salpeter  ausschliesslich  Ammoniak  gewesen 
sein  wird,  ist  kaum  zweifelhaft. 
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Im  Einklänge  mit  dieser  Schlossfolgerong  steht  wenigstens 
die  Thatsache,  dass  am  Ende  des  Yersnches  die  Erde  aller 
Gefässe  noch  Ammoniak  enthielt,  No.  Y  allerdings  nur  Spnren. 
Sehr  wahrscheinlich  wird  diese  Annahme  dnrch  den  Unterschied 
im  Ammoniakgehalte  des  Bodens  der  früher  und  später  ge- 
emteten  Pflanzen.  Stellen  wir  zur  Verdeutlichung  die  Zahlen 
noch  einmal  übersichtlich  zusammen. 

Früh   geerntet: 
Gefäss-No.  11  m  VI 

(Schwefels.  Ammon.)  (Kein  Stickstoff)  (Salpeter) 

Oehalt  des  Ammon.-N 

in  der  Erde:  1.98  g  1.384  g  0.45  g 

Spät  geerntet: 
Gefäss-No.  I  IV  V 

(Schwefels.  Ammon.)  (Kein  Stickstoff)  (Salpeter 

Crehalt  des  Ammon.-N 

in  der  Erde:  1.34  g      0.75  g  0  g 


*     Differenz  beider  Zahlen:    0.64  g  0.634  g  0.45  g 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die  Sonderziffem  für  das 
öewicht  der  Kömer  und  Kaffs  nicht  notiert  sind.  Nehmen  wir 
an,  dass  von  dem  Gesamtgewicht  dieser  Stoffe  dasjenige  der 
Kömer  '^/g,  von  Blaff  und  Ährenspindel  V«  betragen  hat,  so 
würde  die  Differenz  des  N-Gehaltes  der  früher  und  später  ge- 
•emteten  Pflanzen  folgende  sein: 

Früh  geerntet:' 
Gefass-No.  H  III  VI 

N  in  der  Ernte    .    .     .  0.437  g  0.348  g  1.22  g 

Spät  geerntet: 

Gefäss-No.                             I  IV                             V 
N  in  der  Ernte : 

Körner    ......             0.486  g  0.459  g                   0.974  g 

Kaff  u.  Spindel  d.  Ähre             0.134  „  0.161  „                    0.298  „ 

Stroh 0.424  „  0.450  „ 0.53    „ 

Zusammen:    1.044  g  1.07    g  1.802  g 

Differenz  des  N-Gehaltes  in  den  Gefässen: 
I  u.  II  III  u.  IV  V  u.  VI 

0.607  g  0.722  g  0.58  g 

Man  sieht,  diese  Zahlen  stimmen  ausreichend  genau  mit 
denjenigen    überein ,    welche    die   Differenz    des    Gehaltes    an 
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Ammoniakstickstoff    der  Erden  in   den   betreffenden    Gefassen 
angeben. 

Versuche  des  Jahres  1891. 

Der  für  diesen  Versucli  gewählte  Boden  stimmte  mit  den 
zn  den  früheren  Versuchen  verwendetem  in  der  Hauptsache 
überein,  obwohl  für  jeden  Versuch  neue  Erde  vom  Felde  ge- 
holt wurde. 

Es  wurde  jedoch  nicht  wie  früher  der  lufttrockene  Boden 
des  Feldes  direkt  untersucht,  sondern  nachdem  derselbe  im  Ölbade 
zur  Tötung  der  Salpeterbakterien  erwärmt,  darauf  zur  Entfernung 
von  Salpeter  mit  destilliertem  Wasser  extrahiert  und  schliesslich 
im  Ölbade  wiederum  genügend  getrocknet  war.  Die  Untersuchung 
dieser  Erde  ergab  folgendes  Resultat: 

Gewichts  wasserkapaci  tat 19.25  ^/q 

Glühverlnst 3.64  „ 

Hamas  (bestimmt  durch  Oxydation  des 
C  mittelst    chromsanren    Kalis  •  und 

Schwefelsänre 2  ,, 

Abschlämmbare  Teile  (mit  dem  Schöne- 
schen Apparate  b.  geringem  Druck)  11.5  ,, 

N-Gehalt 0.126  „ 

Phosphorsäure 0.28  „ 

Kalk 0.11  „ 

Änderung  in  der  Einbringung  des  N-Dünger» 
in  den  Boden. 

Bei  allen  bis  zum  Jahre  1891  gemachten  Versuchen  wurde^ 
wie  wir  sahen,  der  Stickstoffdünger  ebenso  wie  die  übrigen 
Düngestoffe  mit  der  Erde  vermengt,  nachdem  diese  vorher  im 
Ölbade  erwärmt,  ihrer  Salpetersäure  beraubt  und  hiemach  im 
Ölbade  wiederum  so  lange  erwärmt  war,  bis  sie  trocken  genug 
war,  um  vollkommen  gleichmässig  mit  dem  Dünger  vermengt 
werden  zu  können. 

Bei  den  Versuchen  dieses  Jahres  wurde  mit  Bezug  auf 
die  Vermengung  der,  Phosphorsäure  und  Kali  enthaltenden, 
Düngemittel  mit  der  Erde  genau  so,  wie  bei  den  früheren  Ver- 
suchen, verfahren.  Der  Stickstoffdünger  dagegen  wurde  nicht 
gleichzeitig  mit  diesen  Düngestoffen  dem  Boden  einverleibt,, 
sondern  erst,  nachdem  die  mit  Kali  und  Phosphorsäure  ge> 
düngte  Erde  in  die  betreffenden  Gef&sse  gebracht  und  nun  im 
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Ölbade  einige  Zeit  auf  100®  C.  erwärmt  war,  um  Salpeter- 
bakterien, die  während  des  Mengens  mit  den  Düngemitteln 
eyent.  in  die  Erde  gekommen  sein  mochten,  sicher  zn  töten. 
Dabei  wurde  vor  dem  Einsetzen  der  Gefässe  ins  Ölbad,  wie 
gewöhnlich,  unten  in  dieselben  V«  oder  1  1  destilliertes  Wasser 
gebracht  und  die  Oberfläche  der  Erde  mit  einer  dicken,  über 
den  Rand  des  Gefässes  greifenden  Wattelage  bedeckt. 

Nachdem  die  Gefässe  aus  dem  Ölbade  genommen  waren, 
wurde  der  Apparat  für  die  Wasserzufuhr  zum  Boden  mit  der 
daran  angebrachten  Eautschukschlange,  femer  Watte  und  die 
in  die  Oberfläche  des  Bodens  einzusetzenden  Cylindergläser, 
kurzum  alle  die  Gegenstände,  welche  auf  die  Bodenoberfläche 
der  Gefässe  gebracht  werden  mussten,  sterilisiert.  Dies  geschah 
einfach  auf  die  folgende  Weise.  Ein  Kulturgefäss  wurde  bis 
zu  ungefilhr  V«  seiner  Höhe  mit  „sterilisierter"  Erde  gefüllt,  auf 
diese  Watte  und  dann  die  genannten  Gegenstände  gelegt, 
wonach  das  Gefäss  wieder  mit  Watte  bedeckt  und  unten  in 
dasselbe  destilliertes  Wasser  gebracht  wurde.  Das  Gef&ss  wurde 
dann  in  das  Ölbad  gesetzt  und  nun  durch  Erwärmen  desselben 
die  Watte  und  Gegenstände  im  Gefässe  auf  gleiche  Weise  durch 
Dampf  sterilisiert,  wie  vorher  der  Boden  selbst. 

Nun  erst  wurde  die  Stickstoffdüngung  zum  Boden  gefügt.  Zu 
dem  Zwecke  wurde  die  abgewogene  Menge  des  Salzes  in  destil- 
liertem Wasser  aufgelöst  und  in  einem  mit  einem  Wattepfropfen 
geschlossenen  Glaskolben  einige  Zeit  gekocht,  abgekühlt  und 
nochmals  aufgekocht. 

Was  war  der  Grund  dieser  Änderung  in  der 
Weise  der  Stickstoffdüngung? 

Bei  den  bis  zu  diesem  Jahre  vorgenommenen  Versuchen 
mit  verschiedenen  Gewächsen  war  unser  Hauptaugenmerk  darauf 
gerichtet,  eine  Infektion  des  Bodens  mit  Salpeterbakterien  zu 
verhüten,  und  im  Falle  während  der  Herrichtung  der  Gefässe 
eine  solche  stattgefunden  haben  sollte,  die  Bakterien  unmittelbar 
zu  töten.  Dieses  wurde,  wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dadurch, 
dasö  das  Kulturgefäss  nach  vollständiger  Herrichtung  noch  einmal 
ins  Ölbad  gebracht  und  die  Erde,  Watte,  Gläser  u.  s.  w.  einige 
Zeit  auf  100^  C.  erwärmt  wurden,  vollkommen  erreicht. 

Wir  gingen  von  der  Annahme  aus,  dass  bei  der  letzten 
Erwärmung  der  Gefässe  —  vor  dieser  letzten  Erwärmung  hatte. 
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wie  wir  gesehen  haben,  eine  sehr  sorgfältige  Mengong  der  Erde 
der  verschiedenen  Gefässe  stattgefunden  —  Ammoniak  ans  dem 
Boden  nicht,  oder  doch  in  keiner,  das  Yersuchsresnltat  irgend- 
wie beeinträchtigenden  Menge  entweichen  werde. 

Inwieweit  diese  Annahme  richtig  ist,  haben  wir  später 
durch  Versuche,  welche  wir  unten  mitteilen  werden,  festzustellen 
versucht.  In  jedem  Falle  erschien  es  uns  zweckmässig,  die 
Richtigkeit  unserer  Überzeugung,  dass  der  Wachstumsunterschied 
der  mit  Salpeter  oder  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen  bei  den 
angestellten  Versuchen  nicht  die  Folge  eines  etwa  eintretenden 
ungleichen  Verlustes  der  Erde  an  Ammoniak  bei  der  letzten 
Erwärmung  der  Gefässe  im  Ölbade  war,  durch  den  Versuch 
selbst  zu  beweisen. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zur  Mitteilung  der 
Weise,  wie  in  1891  die  Stickstoffdüngung  gegeben  wurde,  zurück. 
Nachdem  die  Lösung  des  Salpeters  oder  des  Ammoniaksalzes 
durch  zweimaliges  Aufkochen  „sterilisiert"  war,  wurde  ein 
eisernes  Gefäss  (ein  Steinkohlenbehälter),  ein  grosser,  flacher 
Löffel  aus  verzinntem  Eisenblech  und  ein  paar  grosse  Porzellan- 
spatel in  der  Gasflamme  sterilisiert  und  danach  aus  dem  zu 
düngenden  Kulturgefässe  10  kg  Erde  mit  dem  Löffel  in  das 
eiserne  Gefäss  gebracht.  Hier  wurde  zu  dem  Boden  die  be- 
treffende Lösung  des  Stickstoffdüngers  hinzugefügt,  mittelst  des 
Spatels  mit  der  Erde  möglichst  gleichmässig  gemengt  und  darnach 
die  Erde  in  die  Gefasse  zurückgebracht.  Dann  wurden  die  G^e- 
fä&se  erst  mit  dem  Wasserzufnhrapparate,  mit  den  Glascylindem 
und  der  Wattepackung  versehen.  Bevor  ich  diese  Arbeit  ver- 
richtete, wusch  ich  mir  die  Hände  mit  einer  Sublimatlösung. 


I.  Versuch  mitHafer.    (Varietät :  Blanche  göant  de  Ligo  wo.) 

Düngung.  Abgesehen  vom  Stickstoffdünger  wurden  die 
Düngermengen  so  gewählt,  dass  auf  1  kg  bei  110<>  C.  getrock- 
neter Erde  bei  allen  Gefässen  0.22  g  schwefeis.  Kali  und  0.22  g 
Monocalciumphosphat,  also  0.118  g  Kali  und  0.106  g  Phosphor- 
säure gegeben  wurde. 
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Das  Gesamtgewicht  der  dem  Boden  jedes  Gefasses  hinzngefiigteii 

Nährstoffe  betrag  demnach: 


Gefä88-No.  und  AH  der 

Gew.  der 
waflserfr. 
Erde  des 

Kali 

Phos- 
phor- 

Stickstoff als 
schwefeis.  Salpeters. 

N-Düngung 

Gefasses 

säure 

Ammon. 

Natron 

kg 

g 

g 

g 

g 

I.  Halbe  Amm.- Düngung. 

Später  Kopfdüngung 

ao.35 

3.68 

3.21 

0.409 

— 

n.  Volle    Amm.-Düngung 

30.31 

3.67 

3.21 

0.810 

— 

m.  Halbe  Salpeterdüngung 

30.46 

3.69 

3.22 

0.409 

IV.  VoUe 

30.32 

3.67 

3.21 

— 

0.810 

V.  Sterilisiert,  extrahiert. 

KeinN-Dünger.  Spä- 

ter Kopfdüngung    . 

29.83 

3.62 

3.16 

— 

VI.             Desgl. 

30.43 

3.69 

3.22 

Der  Wassergehalt  des  Bodens  wurde  auf  52®/o 
der  Kapazität  des  sterilisierten  und  extrahierten  Bodens  ge- 
bracht und  erhalten,  also  nach  der  Wägung  zum  Boden  wiederum 
die  der  Transpirationsgrösse  entsprechende  Wassermenge  gefügt. 
Bevor  nicht  mindestens  100  g  verdunstet  waren,  fand  eine 
WiederauflfüUung  des  Wassers  nicht  statt.  Vom  8.  August 
wurde  der  Wassergehalt  auf  42  <*/o  der  Kapazität  gebracht,  um 
dadurch  das  Eeifen  der  Pflanzen  zu  befördern. 


Gewicht  der  bei  100®  C.  getrockneten  Ernte  (in  g): 


Gefäss-No.:  I  II 

Schwefels. 
Ammon. 
Art  der  (halbe 

N-Düngung:  fJV?!l?,^x      (volle 

Kopf-Dg. 

Kömer      .    .      10.10  5.7 

Stroh    .    .     .      16.0  11.0 

Kaff      ...        2.4  1.1 


Schwefels. 
Ammon. 


) 


m         IV 

Salpeters. 

o  1     ^  Natron 

Salpeters.      ,    ,. 

Natron      JT?fl  «^  ^ 
(halbe      ^'^Zf^ 


25.75 

27.15 

2.15 


36.5 

38.3 

2.3 


VI 


Kein  N-Dünger 


15.4 
19.6 
1.75 


4.85 
8.35 
0.75 


Znsammen      28.5 


17.8 


55.05 


77.1 


36.65      13.86 
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Prozentgehalt  der  bei  100®  C.  getrockneten  Ernte  an: 


Körner 

Stroh 

Kaff 

Gefäss-No.  u.  Art  der 
N-Düngung 

Asche 

Phos- 
phor- 
säure 

Stick- 
stoff 

Asche 

Phos- 
phor- 
säure 

Stick- 
stoff 

Stick- 
stoff 

I.  Schwefels.  Ammon. 
(halbe  N-Düng.) 
n.  Schwefels.  Ammon. 
(ganze  N-Düng.) 
111.  Salpeters.  Natron 
(halbe  N-Düng.) 
lY.  Salpeters.  Natron 
(ganze  N-Düng.) 
Y.  Sterilisiert,  extrah. 
(kein  N-Düng.) 
YI.  Sterilisiert,  extrah. 
(kein  N-Düng.) 

4.67 
6.44 
5.23 
4.67 
5.37 
6.15 

1.57 
1.74 
1.50 
1.41 
1.60 
1.57 

3.34 
3.34 
2.81 
2.63 
2.72 
3.07 

19.73 
20.73 
18.76 
15.82 
19.58 
20.76 

4.31 
4.62 
3.49 
2.53 
3.83 
4.61 

1.92 
2.50 
1.64 
1.77 
1.91 
2.38 

2.04 
2.39 
2.14 
1.87 
2.17 
2.59 

VergleichuDg  der  N-Entnahme  durch  die  Ernte  der  oberirdischen 
Pflanzenteile  mit  der  N-Zufohr  im  Dünger  (in  g): 
Gefäss-No. 

N-Entnahme  durch  L.     , 
die  Ernte  IJ^     ; 


I  II  m  lY  Y  YI 

0.337  0.190  0.723  0.959  0.422  0.149 

0.307  0.275  0.444  0.677  0.372  0.198 

0.048  0.026  0.046  0.043  0.037  0.016 

Im  ganzen      0.692  0.491  1.213  1.679  0.831  0.363 


D.  Boden  wurde  fvor  d.  Säen    0.409 
an  N  im  Düngers  als  Eopf- 

zugefuhrt       l    Düngung    0.135 


0.810      0.409      0.810 


0 


Im  ganzen      0.544 
Die  Ernte  enthielt  mehr  oder 
weniger  N  als  der  Dünger  -[-0.148 


0.810      0.409      0.810     0.135 


0 


—  —  —       0.135        — 


0 


0.319  -f 0.804  +0.869  -fO.696  +0.363 


Für  die  Beurteilung  des  Ernteresultates  ist  es  notwendig, 
die  folgenden  Bemerkungen  über  die  Entwicklung  der  Pflanzen 
etc.  hier  einzuschalten. 

Die  am  16.  April  in  den  Boden  gebrachten  Samen  waren  am  23.  April 
aufgegangen.  In  jedem  Gefässe  standen  wiederum  3  Cylindergläser  und  in 
den  Boden  innerhalb  jedes  Cylinderglases  wurden  3  Samen  gelegt.  Da  in 
ein  paar  Gefässen  ein  Samenkorn  nicht  gekeimt  hatte,  wurden  gleichzeitig 
mit  der  Wegnahme  der  Wattepfropfen  von  den  Cylindergläsern  so  viel 
Pflanzen  aus  dem  Boden  gezogen,  dass  innerhalb  je  eines  Cylinderglases  3, 
in  jedem  der  beiden  anderen  Gläser  je  2  Pflanzen  standen. 
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Die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  wuchsen  bedeutend  kräftiger, 
als  die  in  den  vier  übrigen  Gefässen.  In  No.  I,  II  und  V  war  ein  bedeu- 
tender Unterschied  nicht  wahrzunehmen;  die  mit  Stickstoff  nicht  gedüngten 
Pflanzen  (No  V)  wuchsen  mindestens  ebenso  kräftig,  wie  die  mit  Ammoniak 
gedüngten.  Auch  war  die  Ernte  in  No.  V  höher,  als  in  No.  I,  dagegen 
blieben  die  Pflanzen  in  No.  VI  gegenüber  denen  der  drei  oben  genannten 
Gefässe  yon  Anfang  an  zurück,  obgleich  No  VI  den  günstigsten  Stand  zur 
Sonne  hatte.  Es  hat  geradezu  den  Anschein,  als  ob  dies  für  die  Pflanzen 
schädlich  gewirkt  hat.  Da  die  Pflanzen  sich  durchaus  auf  gleiche  Weise 
entwickelten,  wie  in  den  zwei  Vorjahren,  war  also  sicher,  dass  eine  In- 
fektion mit  Salpeterbakterien  während  der  Vermengung  der  Erde  mit  dem 
Stickstoffdünger  nicht  stattgefunden  hatte. 

Wir  beschlossen  nun,  den  Pflanzen  in  einem  der  mit 
schwefeis.  Ammoniak  gedüngten  und  in  einem  mit  Stickstoff 
nicht  gedüngten  Gefässe  noch  nachträglich  eine  geringe  Dün- 
gung mit  Salpeters.  Natron  zu  geben,  um  das  Resultat  dieser 
Düngung  zu  beobachten. 

Diese  Düngung  geschah  in  folgender  Weise.  In  75  ccm 
destilliertem,  unter  Watteverschluss  noch,  einmal  gekochtem, 
Wasser  wurden  0.25  g  vorher  im  Platinatiegel  geschmolzenes 
salpetersaures  Natron  aufgelöst;  dann  wurde  die  Watte  von  der 
Bodenoberfläche  innerhalb  eines  Cylinderglases  des  betreffenden 
Kulturgefässes  weggenommen,  die  Auflösung  auf  die  Erde  im 
Cylinderglase  gegossen  und  nach  dem  Eindringen  der  Flüssig- 
keit in  den  Boden  wiederum  Watte  auf  die  Oberfläche  der  Erde 
zurückgebracht.  Da  auf  die  Erde  innerhalb  jedes  Cylinderglases 
eine  Lösung  von  0.25  g  dieses  Düngers  gebracht  wurden,  betrug 
die  gesamte  Düngung  mit  Salpeter  pro  Gefäss  0.75  g  =  0.135  g 
Stickstoff. 

Die  Wirkung  des  Salpeterdüngers,  welcher  am  13.  Mai 
gegeben  wurde,  trat  sehr  bald  augenfällig  ein;  der  Unterschied 
im  Wachstum  der  Pflanzen  wird  durch  eine  am  19.  Juni  ge- 
nommene Photographie  sehr  deutlich  illustriert.  Wie  viel  besser 
die  Salpetemahrung  ist  im  Vergleich  zur  Ammoniaknahrung, 
wird  dadurch  bewiesen,  dass  eine  Vermehrung  der  Stickstoff- 
düngung in  der  Form  von  Salpeter  von  33<*/o  (  a  lOQ/  ^^^  ^^' 

Folge  gehabt  hat,  wenn  man  die  Ernte  von  No.  I  und  n  mit- 
einander  vergleicht  und  annimmt,   dass  die  Ernte  in  beiden 
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Gefässen  gleich  gross  geworden  sein  würde,  im  Falle  Gefäss  I 
keine  Salpeterdüngang  erhalten  hätte.  Dass  ein  schwacher  Am- 
moniakgehalt des  Bodens  auch  bei  diesem  Versuche  wenigstens 
ebensogut  wirkt,  wie  ein  stärkerer  Gehalt,  wird  durch  die 
grössere  Ernte  in  No.  V  als  in  No.  I  ohne  Zweifel  bewiesen. 
Wasserverdunstung  der  Pflanzen.  Die  Pflanzen 
jedes  Gefasses  verdunsteten  während  ihrer  ganzen  Wachstums- 
zeit an  Wasser: 

Gefäs8-No.  I  II  m  IV  V  VI 

9.057     5.768      16.255      21.494     11.160      3,863  kg 

Untersuchung  der  Erde  der  Gef ässe  nach  der  Ernte. 
Nachdem  die  Halme  unmittelbar  oberhalb  der  Watteverpackung 
abgeschnitten  wurden,  Hessen  wir  die  Gefässenoch  6—8  Wochen 
stehen  und  untersuchten  dann  die  Erde  auf  ihren  Gehalt  an 
Ammoniak  und  auf  etwaiges  Vorhandensein  von  Salpeter,  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  die  Erde  je  eines  Gefasses  in  dem 
vorher  mit  destilliertem  Wasser  sorgfaltig  abgespülten  Meng- 
gefasse  gleichmässig  gemengt  und  eine  Durchschnittsprobe  davon 
genommen  für  die  Bestimmung  des  Ammoniakgehaltes.  Danach 
brachten  wir  die  Erde  ins  Kulturgefäss  zurück  und  Hessen 
destilliertes  Wasser  von  unten  im  Gefässe  aufsteigen,  bis  dieses 
so  hoch  über  der  Bodenfläche  stand,  dass  wir  1 1  des  Extraktes 
abheben  konnten.  In  einem  Teile  dieser  Flüssigkeit  wurde  nach 
deren  Klärung  mit  Bleiessig  mit  Diphenylamie  reagiert  und 
weiter  1 1  auf  wenige  ccm  eingedampft,  die  eingedampfte  Flüssig- 
keit nach  dem  von  M.  A.  Müntz^)  angegebenen  Verfahren  in 
einer  Retorte  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  abdestilliert  und 
im  Destillate  auf  Salpetersäure  reagiert. 

In  der  Erde  aller  Gefässe  war  noch  Stickstoff  in  der 
Form  von  Ammoniak  vorhanden  und  zwar  in  Quantitäten  von 
0.0014— 0.0038  o/o  der  wasserfreien  Erde,  oder  0.42— 1.28  g  pro 
Gefäss.  Der  Bodenextrakt  vom  Gefäss  HI  und  IV  zeigte  eine 
starke  Salpeterreaktion,  von  No.  I  und  V  eine  schwache,  während 
die  Erde  der  No.  II  und  VI  vollkommen  frei  von  Salpeter  war. 
Also  waren  auch  in  der  Erde  der  Gefässe,  in  welchen  die 
Pflanzen  eine  schwache  Kopfdüngung  mit  Salpeter  gehabt  hatten, 
noch  Spuren  dieses  Düngers  zurückgeblieben,  was  nach  der  Art, 
wie  der  Dünger  gegeben  wurde,  leicht  begreiflich  ist 


^)  M.  Fsbmy's  Encyclopedie  chimique  S.  155. 
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IL  Versuch  mit  Zuckerrüben. 
Düngung-  Die  Düngermengen  wurden  so  gewählt,  dass 
abgesehen  von  StickstolBfdünger  auf  jedes  Kilo  der  bei  110^  C. 
getrockneten  Erde  bei  allen  Gefässeu  0.4  g  schwefelsaures  Eali 
und  0.38  g  Monocalciumphosphat,  also  0.216  g  Eali  und  0.182  g 
Phosphorsäure  entfielen.  Das  Gesamtgewicht  der  dem  Boden 
jedes  Gefasses  zugefügten  Düngemittel  betrug: 


Gefä88-No.  und  Art 

Das  Ge- 
fäss  ent- 
hielt an 

Kali 

Phos- 
phor- 

N in  Form  von 
Salpeters.        schwefeis. 

der  N-Düngung 

wasserfr. 
Erde 

säure 

Natron 

Ammon. 

kg 

S 

S 

« 

g 

I.  Salpeters.  Natron  . 

30.93 

6.68 

5.63 

2.2ii  (=18.609  g 
Mpeter) 

— 

IL  Schwefels«  Ammon. 

ni. 

lY.  Erde   sterilis.   und 

31.08 
30.33 

6.71 
6.55 

5.65 
5.52 

8.S41  i=10JBffl  g 
BoliwefeU.Amm.) 
2.241  (— 10.667  g 
sohweftlt.  Amin.) 

extrahiert;  kein  N- 

Dünger    .... 

30.20 

6.52 

5.50 

— 

Ernteertrag  in  Grammen.  —  Von  der  Elibe  wurde 
der  Kopf  mit  den  Blättern  und  das  dünne  Wurzelende  abge- 
schnitten, wie  bei  den  früheren  Rübenarten.  Kopf  und  Wurzel- 
ende sind  den  Blättern  zugefügt. 


Gefäss-No. : 

I 

II 

III 

IV 

Gewicht  der  frischen  Wurzel    . 

348.25 

139.8 

247.9 

149.2 

Gewicht  der  frischen  Blätter     . 

437.0 

154.3 

209.25 

234.5 

Gewicht  d.  bei  100<>  C  getrockn.: 

Wurzel     .... 

71.78 

22.15 

41.48 

32.94 

Blätter      .... 

45.9 

33.70 

33.35 

33.8 

Gesamt-Tr.-Gewicht:        117.68  55.85  74.83  66.75 

Zuckergehalt  der  Wurzel :  12.44  %        ?  10.08  o/o     11.08«/o 

Gehalt  d.  Trockensubst,  an  Asche,  Phosphorsäure  u.StickstoflFi.  Proz. : 


Gefäss-No.  und  Art  der 
N-Düngung 


Wurzel 


Asche 


Phos- 
phor- 
säure 


Stick- 
stoff 


Blätter  mit  Kopf  und 
Wurzelende 


Asche 


Phos- 
phor- 
säure 


Stick- 
stoff 


I.  Salpeter 

II.  Ammoniak 

ni.       „        

XV.  Erde  sterilisiert  und  extrah., 
kein  N-Dünger  .... 


5.5 

9.17 

6.95 

6.37 


0.91 
2.56 
1.48 

1.47 


1.54 
4.38 
2.32 

1.89 


19.10 
26.91 
29.1 

25.42 


1.08 
8.19 
5.91 

2.98 


4.15 
5.32 
4.73 

2.79 
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Vergleichung  der  N-Entnahme  aus  dem  Boden  durch  die  Ernte 

mit  der  N-Zufuhr  im  Dünger: 

I  II  III  IV 

N-Entnahme  durch  die  Wurzel       1.105        0.970        0.962        0.622 
„  „        „    Blätter       1.904        1.792        1.577        0.943 


Zusammen      3.009        2.762        2.569        1.565 
Der  Boden  erhielt  N  im  Dünger      2.241        2.241        2.241  0 


Differenz  beider  Zahlen      0.768        0.521        0.328        1.565 

Nach  der  Ernte  der  Rüben  wurden  die  Gefässe  sorgfältig 
wieder  mit  Watte  bedeckt  ca.  6  Wochen  stehen  gelassen.  Nach 
dieser  Zeit  nahmen  wir  die  Wattedecke  weg,  liessen  das 
Wasser  von  unten  im  Gefasse  aufsteigen  und  untersuchten  den 
Extrakt  auf  Salpeter.  Gefäss  I  zeigte  eine  Reaktion  auf  Sal- 
peter, während  No.  II,  III  und  IV  vollkommen  salpeterfrei 
waren.  Es  ist  somit  sicher,  dass  in  der  Erde  Salpeterbakterien 
nicht  vorhanden  waren. 

Die  Pflanze  im  Gefäss  III  wuchs  anfangs  viel  kräftiger, 
als  die  Pflanze  in  No.  II  und  III,  später  wurde  der  Unterschied 
etwas  geringer;  die  mit  Salpeter  gedüngte  Pflanze  zeigte  von 
vornherein  wiederum  das  bei  weitem  kräftigste  Wachstum. 

Das  Resultat  der  Versuche  mit  Hafer  und  Zuckerrüben 
stimmt  mit  dem  der  vorhergehenden  Jahre  vollkommen  überein. 
Wir  können  hieraus  schliessen,  dass  ein  etwaiger  geringer 
Verlust  an  AmmoniakstickstolF,  welcher  bei  der  Erwärmung  der 
Gefässe  im  Ölbade  nach  der  Stickstoffdüngung  eingetreten  sein 
kann,  in  früheren  Jahren  keinen  merkbaren  Einfluss  auf  das 
Ernteresultat  gehabt  haben  wird. 

Kurze  Zusammenfassung  der  Resultate  aller  Versuche. 

1.  Die  Pflanzen  aller  angebauten  Kulturgewächse :  Winter- 
weizen, Wintergerste,  Sommergerste;  Hafer,  Zuckerrüben  und 
„Tauben"bohnen  haben  sich  normal  auch  dann  entwickelt,  wenn 
der  Boden,  worin  sie  wuchsen,  während  der  ganzen  Vegetations- 
zeit vollkommen  frei  von  Salpetersäure  war.  Die  Grösse  der 
Ernte  war  im  Vergleiche  zu  der  von  Pflanzen,  welche  im  Boden 
Salpetersäure  fanden,  sehr  verschieden,  in  den  meisten  Jahren  aber 
sehr  erheblich  geringer.  Wahrscheinlich  würde  auf  freiem 
Felde  der  Ertragsunterschied  noch  grösser  gewesen  sein,  weil  die 
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Pflanzen  in  den  Enlturgefässen  zu  jeder  Zeit  fiber  aasreichende 
Wassermengen  verfügen  konnten. 

Ob  der  Boden  mit  phosphorsanrem  oder  schwefelsanrem 
Ammoniak  gedüngt  wnrde,  war  für  die  Entwicklung  nnd  die 
Höhe  der  Ernte  gleichgiltig,  ein  Unterschied  der  Wirkung 
dieser  verschiedenen  Ammoniakverbindungen  war  im  allgemeinen 
nicht  wahrzunehmen.  Wenn  die  Erde  eine  Stickstoffdüngung 
überhaupt  nicht  erhalten  hatte,  übrigens  aber  wie  die  der 
übrigen  Gefässe  gedüngt  und  behandelt  war,  so  gaben  die 
darin  erbauten  Pflanzen  in  den  meisten  Fällen  eine  ebenso 
grosse  Ernte,  wie  die  in  Ammoniak-gedüngter  Erde  wachsenden. 
Aus  dieser  Thatsache  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Pflanzen, 
denen  Salpeter  nicht  zur  Verfugung  stand,  Stickstoff  in  einer 
anderen  Verbindung  aufgenommen  haben  müssen,  wie  in  der- 
jenigen von  Ammoniak,  ist  nicht  zulässig,  da  auch  die  nicht 
mit  Ammoniak  gedüngte  Erde  nach  dem  letzten  Erwärmen  im 
Ölbade  stets  eine  gewisse  Quantität  Ammoniak  enthielt. 

Ob  eine  Düngung  von  Kalk  neben  derjenigen  von 
schwefeis.  und  phosphors.  Ammoniak  auf  die  Ernährung  der 
Pflanzen  einen  günstigen  Einfluss  ausgeübt  hat,  ist  mit  Be- 
stimmtheit nicht  zu  sagen,  da  in  demselben  Jahre  ver- 
gleichende Versuche  nicht  gemacht  sind. 

Eine  irgendwie  ausreichende  Erklärung  für  die  Thatsache, 
dass  die  mit  Ammoniak  gedüugten  Pflanzen  im  Vergleiche  zu 
den  salpetergedüngten  in  dem  einen  Jahre  eine  relativ  viel 
kleinere  Ernte  gaben,  wie  in  dem  anderen,  weiss  ich  nicht  zu 
geben.  Als  wir  zuerst  den  frappanten  Wachstumsunterschied 
zwischen  mit  Salpeter  nicht  und  wohl  gedüngten  Pflanzen  be- 
merkten, fürchteten  wir,  dieser  unterschied  werde  durch  eine 
schlechte  Versorgung  der  Pflanzen  mit  Wasser  in  ihrer  ersten 
Wachstumszeit  erzeugt.  Der  Grund  dieser  Befürchtung  wird 
begreiflich  werden  aus  der  Einrichtung  der  Kulturgefässe.  Der 
Teil  der  Bodenoberfläche,  auf  welche  durch  den  Wasserzufuhr- 
apparat Wasser  tröpfelt,  ist  von  demjenigen  Teile,  worin  die 
Pflanzen  stehen  (Fig.  5),  durch  den  Cylindermantel  dieses  — 
ein  paar  cm  hohen  —  Apparates  abgeschieden,  so  dass  das 
Wasser  in  der  durch  diesen  Cylindermantel  umschlossenen  Erd- 
säule kapillär  aufsteigen  muss,  um  in  die  Oberfläche  des  Bodens 
zu  gelangen.  Nach  dem  letzten  Erwärmen  im  Ölbade  war  die 
Oberfläche  des  Bodens  innerhalb  des  Gylindermantels  ziemlich 
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trocken.  Wächst  nun  die  mit  Ammoniak  gedüngte  Pflanze  nach 
Ablauf  der  Keimung  sehr  langsam«  so  dass  ihre  Wurzeln  nicht 
tief  in  den  Boden  eindringen,  so  kann  man  sich  wenigstens 
denken,  dass  eine  schlechtere  Wasserversorgung  mit  die  Schuld 
wird  eines  langsamen  Wachstums;  die  schnell  wachsenden 
Salpeterpflanzen  sitzen  mit  ihren  Wurzeln  bald  in  den  tieferen 
Bodenschichten.  Selbstverständlich  läge  in  dem  von  Anfang 
an  schnelleren  Wachstum  der  Salpeterpflanzen  andrerseits  ein 
Beweis  der  besseren  Wirkung  des  Salpeters,  als  des  Anunoniaks. 
Thatsächlich  liegt  nun  der  Grund  des  anhaltend  schlech- 
teren Wachstums  der  mit  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen  nach 
unserer  Überzeugung  nicht  in  dem  befürchteten  Grunde.  In 
dem  Jahre,  in  welchem  diese  Befürchtung  bei  uns  aufkam, 
nahmen  wir  die  Watte  innerhalb  der  Glascylinder  weg  und 
gössen  hier  auf  die  Bodenoberfläche  in  den  verschiedenen  Ge- 
fässen  ausreichende  Mengen  destillierten,  zuvor  noch  einmal 
gekochten  Wassers.  Die  Wachstumsunterschiede  blieben  jedoch 
in  derselben  Weise  bestehen.  In  Zukunft  wurde  der  Boden 
innerhalb  des  Cylindermantels  vor  der  Bedeckung  mit  Watte 
tüchtig  befeuchtet,  bei  den  Zuckerrüben  wurde  die  Bodenober- 
fläche auch  später  noch  befeuchtet,  da  hier  längere  Zeit  ver- 
läuft, bis  die  Gläser  weggenonunen  werden,  und  die  Oberfläche 
des  Bodens,  worin  die  Pflanzen  stehen,  mit  Watte  bedeckt  wird. 
Trotz  dieser  Befeuchtung  sind  die  Wachstumsunterschiede  nicht 
geringer  geworden.  Bei  den  Versuchen  des  Jahres  1891  kann 
von  diesem  Einflüsse  schon  deshalb  keine  Bede  sein,  weil  die 
Erde  aus  dem  Gefässe  genommen  wurde  und  durch  das  Mengen 
mit  den  Lösungen  von  Salpeter  bezw.  von  Ammoniaksalzen 
einen  sehr  ausreichenden  Feuchtigkeitsgehalt  hatte.  Wahr- 
scheinlich ist  in  verschiedenen  Jahren  der  Ammoniakgehalt 
des  Bodens  verschieden  gewesen,  und  hierin  mag  ein  Mitgrund 
liegen,  weshalb  die  Differenz  der  Erträge  der  mit  Salpeter 
und  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen  in  verschiedenen  Jahren  so  ' 
ungleich  war.  Wie  hoch  nämlich  der  Gehalt  an  Ammoniak  in 
der  sterilisierten,  darauf  mit  destilliertem  Wasser  extrahierten 
und  danach  im  Olbade  wiederum  längere  Zeit  (zur  Ver- 
dampfung überschüssigen  Wassers)  erwärmten  Erde  war,  ist 
nicht  bestimmt.  Ist  dieser  Gehalt  in  verschiedenen  Jahren 
ungleich  hoch  gewesen,  was  sehr  wohl  möglich  ist,  so  war  auch 
der   Prozentsatz,   welchen    der  Düngerstickstoff  vom   Gesamt- 
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Stickstoff  des  Bodens  in  der  Form  von  Ammoniak  ausmachte, 
verschieden. 

Weiter  hat  es  auch  den  Anschein,  als  ob  verschiedene 
Pflanzen  sich  gegen  den  Ammoniakstickstoff  im  Boden  etwas 
verschieden  verhalten.  Besonders  beim  Hafer  war  der  Wachstnms- 
unterschied  bei  mit  Salpeter  und  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen 
stets  sehr  gross.  Es  ist  möglich,  dass  dies  mit  dem  starken 
Wasserverbrauch  dieser  Pflanze  pro  g  produzierter  Trocken- 
substanz in  Verbindung  steht.  —  Es  hat  jedoch  keinen  Wert, 
hier  weiter  Vermutungen  auszusprechen. 

2.  Im  „sterilisierten'^  Boden  wuchsen  die  Pflanzen  ebenso 
normal  und  kräftig,  wie  im  gewöhnlichen,  auf  100®  C.  nicht 
erwärmten  Boden,  wenn  in  beiden  die  Stickstoffiiahrung  dieselbe 
war,  also  in  sterilisiertem  Boden,  wenigstens  zum  Teil,  auch 
aus  Salpeter  bestand. 

3.  Stickstoff  hat  in  der  Form  von  Salpeter  sehr  viel 
vorteilhafter  gewirkt,  als  in  der  Form  von  Ammoniak 
oder  einer  anderen  etwa  im  Boden  vorhandenen  Verbindung. 
Diese  vorteilhaftere  Wirkung  trat  bei  allen  Pflanzen,  auch 
bei  den  Bohnen,  ein,  mit  Ausnahme  von  Winterweizen.  Die 
Ursache  des  abweichenden  Verhaltens  dieses  letzteren  Gewächses 
ist  uns  nicht  bekannt.  Der  Versuch  ist  aucU  nicht  wiederholt ; 
in  diesem  Jahre  haben  wir  jedoch  Sommerweizen  gesäet,  um  zu 
sehen,  ob  derselbe  sich  gegen  verschiedenartige  Stickstoffiiahrung 
ebenso  verhält.  Durch  den  Unterschied  der  Emtegewichte 
kommt  die  günstigere  Wirkung  des  Salpeterstickstoffs  gegen- 
über anderen  Stickstoffverbindungen  keineswegs  ausreichend 
zum  Ausdruck.  Die  Betrachtung  der  von  uns  angefertigten 
Photographien  lässt  in  verschiedenen  Fällen  einen  viel  grösseren 
Ernteunterschied  erwarten,  als  wirklich  erhalten  wurde.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  liegt  hierin,  dass  die  mit  Salpeter 
gedüngten  Pflanzen  sich  nur  in  der  ersten  Zeit  ihrer  Entwick- 
lung ausschliesslich  oder  vorzugsweise  mit  Salpeter  ernähren 
konnten,  da  bei  den  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  der  Stick- 
stoffgehalt der  Ernte  den  des  Düngers  als  Regel  bedeutend 
übertrifft.  Hierdurch  wird  die  Thatsache  erklärlich,  dass  stets 
in  der  ersten  Wachstumszeit  der  Unterschied  grösser  war,  als 
in  der  späteren.  Bei  der  Beschreibung  der  Versuche  ist  hierauf 
schon  hingewiesen.  Frappant  wird  die  Thatsache  auch  illustriert 
durch  die  Haferpflanzen  von  1891,   welche  später  eine  geringe 
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Eopfdängung  mit  Salpeter  bekamen.  Kurz  nach  dieser  wachsen 
die  Pflanzen  sehr  viel  kräftiger,  als  die  nicht  mit  Salpeter  ge- 
düngten, was  auch  die  erheblich  grössere  Ernte  beweist.  Auch 
hier  dauerte  jedoch  die  starke  Satpeterwirkang  nur  einige  Zeit, 
da  die  Menge  des  gegebenen  Düngers  gering  war.  Es  machte 
auf  das  blosse  Auge  wenigstens  den  Eindruck,  als  ob  das 
schnellere  Tempo  des  Wachstums  kurz  nach  der  Salpeterdüngung 
später  wieder  verlangsamte.  Es  ist  noch  besonders  hervorzu- 
heben, dass  die  Düngung  der  Pflanzen  mit  Salpeter  und  das 
hierdurch  erzeugte  stärkere  Wachstum  dieselbe  in  den  Stand 
setzte,  von  den  anderen  Stickstoffverbindungen  im  Boden  (Ammo- 
niak?) grössere  Quantitäten  aufzunehmen,  als  dies  bei  den  mit 
Ammoniak  oder  garnicht  mit  Stickstoff  gedüngten  Pflanzen  der 
Fall  war.  Zur  Erläuterung  dieser  Erscheinung  stellen  wir  die 
bei  der  Beschreibung  der  Versuche  angegebenen  Zahlen  hier 
noch  einmal  zusammen. 

Dem  Boden  war  durch   die  Ernte  mehr  oder  weniger  N  ent- 
nommen, als  im  Dünger  zugeführt: 

Starke  Schwache  Starke  Schwache 
Salpeter-  Salpeter  Ammon.-  Ammon.- 
dängnng     düngnng    düngung    düngung 


Art  der  N-Düngung 


Kein 
Stickstoff- 
dünger 


Wintergerste  (1886/87) 

Stammgerste  (1888) 
Hafer  (1889)    .    . 

Zuckerräben  (1889) 

Hafer  (1890)    .    . 
Hafer  (1891)    .     . 

Zuckerrüben  (1891) 


{ 


{ 


a)  +0.662 

b)  +0.Ö09 


a)  +0.560 

b)  +0.554 

c)  +0.717 
+0.837       +0.869      +0.226        -i  0.615 
+0.845       +1.017      -0.325        +0.121 

-4-1533       4-1  340  *)  "^•^'^^     a) -0.236 
-t-l.ö55       -r-i-^*"  b) -0.412    b) +0.735 

(  a)  +1.152 
\  b)  +1.045 
+0.868       +0.812   ' 

-1-0.768 


4-0.581 
0.61 
1.241 

+1.241 


/a)-0331        Ja) +0.378 

\b) -0.275        \b) +0.510 

0  330        -\  0.148      +0.363 


r  a)  +0.521 
\  b)  +0.321 


+1.565 


Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  dass  die  Zahlen  unter 
dem  Verbindungszeichen  ' — ^ —  andeuten,  dass  die  Stärke  der 
Düngung  nicht  verschieden  war. 

Bei  allen  Versuchen  mit  Ausnahme  der  Wintergerste  (die 
Zahlen  für  die  Zuckerrüben  in  1888  und  für  den  Winterweizen 
in  1886/87  sind  hier  aus  naheliegenden  Gründen  nicht  mit  auf- 
geführt) haben  demnach  die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen 
ausser  dem  Salpeterstickstoff  sehr  viel  grössere  Quantitäten  Stick- 
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Stoff  in  anderen  Verbindungen  (Ammoniak?)  dem  Boden  ent- 
nommen, als  die  mit  Ammoniak  gedüngten;  z.  B.  entnahm 
die  Stammgerste  bei  starker  Salpeterdüngung  dem  Boden 
0.837—0.226  =  0.611  g  Stickstoff  mehr  in  einer  anderen  Ver- 
bindung, als  in  der  von  Salpeter,  als  bei  starker  Ammoniak- 
düngung; der  Hafer  in  1891:  0.868  +  0.33  =  1.198  g  mehr  und 
die  Zuckerrüben  in  1889:  1.533  +  0.87  =  2.403  g  mehr. 

4.  Die  günstigere  Wirkung  des  Salpeterstickstoffs  macht 
sich  in  jedem  Entwicklungsstadium  und  zwar  unmittelbar  nach 
der  Düngung  geltend. 

Schon  bei  der  Beschreibung  der  Versuche  wurde  darauf 
hingewiesen,  dass  die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  gerade 
in  der  ersten  Zeit  auffallend  schneller  wuchsen,  als  die  mit 
Ammoniak  gedüngten.  Bei  den  Getreidepflanzen  wurde  dieser 
Unterschied  meistens  sichtbar,  sobald  ein  paar  grüne  Blätter 
vorhanden  waren.  Letztere  wurden  breiter  und  länger.  Bei 
den  Zuckerrüben  wurden  schon  die  Samenlappen  der  mit  Salpeter 
gedüngten  Pflanzen  bedeutend  grösser,  als  die  der  mit  Ammoniak 
gedüngten.  Wir  sahen,  dass  eine  späte  Kopfdüngung  von  Hafer 
mit  wenig  Salpeter  sofort  wirkte,  und  dass  bei  der  Winter- 
gerste bei  teilweiser  später  Salpeterdüngung  die  Halme  erheblich 
länger  wurden,  als  bei  den  Pflanzen,*  welchen  die  gesamte  Sal- 
petermenge im  Herbste  dargeboten  war. 

5.  Die  mit  Salpeter  gedüngten  Gretreidepflanzen  waren  stets 
früher  reif,  als  die  mit  Ammoniak  gedüngten.  Auch  in  den 
Jahren,  in  welchen  nicht  alle  Halme  und  Ähren  reif  wurden, 
war  bei  ersteren  Pflanzen  eine  relativ  grössere  Zahl  reif.  Bei 
den  Zuckerrüben  haben  wir  eine  ähnliche  Thatsache,  nämlich, 
dass  der  Zuckergehalt  der  mit  Salpeter  gedüngten.  Pflanzen  stets 
ein  —  in  der  Regel  sehr  viel  —  höherer  war,  als  bei  den  mit 
Ammoniak  gedüngten.  Die  Ernährung  der  Pflanzen  mit  Salpeter 
in  ihrer  ersten  Wachstumszeit  hat  somit  auf  den  Zuckergehalt 
der  Rüben  sehr  günstig  gewirkt. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  hier  noch  ein  paar  Bemer- 
kungen bezüglich  der  Entwicklung  der  mit  Ammoniak  und  zu- 
weilen auch  der  mit  Stickstoff  garnicht  gedüngten  Pflanzen 
machen,  die  bei  der  Besprechung  der  Versuche  nicht  immer  her- 
vorgehoben sind. 

Es  hat  auf  mich  stets  den  Eindruck  gemacht,  als  ob  die 
jungen  Pflanzen  besonders  empfindlich  gegen   Ammoniakver- 
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bindungen  im  Boden  seien.  Bei  den  Getreidepflanzen  starben 
die  Spitzen  der  ersten  Blätter  häufig  frühzeitig  ab,  auch  das 
vollständige  Verwelken  der  ersten  Blätter  fand  bei  den  Ammo- 
niakpflanzen viel  früher  statt,  als  bei  den  Salpeterpflanzen.  An 
den  Eübenpflanzen  zeigten  die  ersten  Blätter  eigentümlich  braune 
Flecke,  starben  auch  früher  ab,  als  die  der  Salpeterpflanzen; 
bei  den  späteren  jüngeren  Blättern  traten  diese  Flecke  nicht 
mehr  auf.  Diese  Erscheinungen  traten  vor  allem  stark  auf, 
wenn  in  der  ersten  Wachstumszeit  die  Sonne  kräftig  wirkte, 
so  dass  die  Pflanzen  zu  relativ  starker  Wasserverdunstung  ge- 
zwungen wurden. 

Weiter  ist  zu  bemerken,  dass  der  Gehalt  an  Asche,  Phos- 
phorsäure und  Stickstoff  bei  den  geernteten  Pflanzen  ausser- 
gewöhnlich  hoch  ist.  Vergleicht  man  den  Phosphorsäure-  und 
Stickstoflfgehalt  der  Emteprodukte  vom  Jahre  1888  — 1891 
mit  den  Durchschnittszahlen  der  Tabellen  von  E.  Wolff,  so 
findet  man  den  Gehalt  an  diesen  Stoffen  bei  in  sterilisiertem 
Boden  kultivierten  Pflanzen  bedeutend  höher,  als  bei  auf  freiem 
Felde  erbauten.  Bei  den  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen  ist 
in  einzelnen  Fällen  der  Stickstoffgehalt  der  Ernteprodukte 
ebenso  hoch,  wie  bei  den  mit  Salpeter  nicht  gedüngten ;  in  ver- 
schiedenen Fällen  ist  derselbe  jedoch  erheblich  niedriger.  Daraus 
folgt,  dass  der  durch  die  Pflanzen  aus  dem  Boden  aufgenom- 
mene Stickstoff  durch  die  mit  Salpeter  gedüngten  Pflanzen 
meistens  besser  ausgenutzt  ist,  als  bei  den  mit  Ammoniak  ge- 
düngten. Bei  der  Beurteilung  der  Zahlen,  welche  den  Stick- 
stoffgehalt der  Ernteprodukte  angeben,  muss  man  im  Auge  be- 
halten, dass  die  mit  Ammoniak  gedüngten  Pflanzen  in  gewissem 
Sinne  jünger  waren,  als  die  mit  Salpeter  gedüngten.  Die  ge- 
samte Entwicklung  der  ersteren  war  eine  langsamere,  so  dass 
von  den  Samen  z,  B.  bei  der  Ernte  ein  grösserer  Teil  unreif  war. 

Ist  es  vollkommen  sicher,  dass  während  der 
Vegetationszeit  in  der  Erde  der  Kulturgefässe, 
welche  im  Olbade  erwärmt  und  danach  ihrer  Sal- 
petersäure beraubt  wurde,  eine  Bildung  von  Salpeter 
nicht  stattgefunden  hat? 

Bei  dem  verschiedenen  Resultate  der  Versuche  in  ver- 
schiedenen Jahren,  zuweilen  selbst  bei  derselben  Pflanzenart, 
wird  dem  Leser  vielleicht  der  Zweifel  aufkommen,  ob  nicht 
doch  in  einzelnen  Fällen  in  der  Erde  während  der  Vegetations- 
periode  der  Pflanzen  Salpeter,   sei  es  auch  nur  in   geringen 
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Quantitäten,  entstanden  ist,  so  dass  dann  die  UnterBchi 
einfach  zn  erklären  wären. 

Wir  wollen  hierauf  sogleich  antworten,  dasa  nacb 
TJberzeagung  eine  solche  Annahme  durchaus  unzolä: 
Zunächst  sei  noch  einmal  hervorgehohen,  dass  die  En 
die  auf  die  Erwärmung  im  Ölbade  folgende  Extraki 
destilliertem  Wasaer  ihrer  Salpetersäure  vollständig 
worden  ist.  Wie  bei  der  Beschreibung  der  Versuche  n 
wurde,  liessen  wir  so  lange  Wasaer  im  Boden  aufetei 
über  den  Gefässr&nd  ablaufen,  bis  das  auf  der  Bo( 
stehende  Wasser  eine  Eeaktion  mit  Diphenylamln  nie 
gab.  War  irgendwie  Zweifel  vorhanden,  so  liessen  ^ 
neue  Wasser  aufsteigen  und  in  den  letzten  Jahrei 
wir  wiederholteniale  noch  von  jedem  Gefilsa  1  I  d 
unserem  Urteile  salpeterfreien  Extraktes  abgehoben 
wenige  ccm  auf  dem  Wasaerbade  eingedampft,  filtriert  i 
Filtrat  einige  Tropfen  einer  Lösung  von  Bleiesaig  zi 
ständigen  Niederschlagen  der  organischen  Substanzen  z 
Wir  liessen  den  Niederschlag  erst  vollständig  sinken, 
die  Flüssigkeit  filtrierten.  Im  Filtrat  wurde  das  I 
Schwefelsäure  niedergeschlagen  und  nun  stehen  gelassen 
Niederschlag  sich  abgesetzt  hatte.  Von  der  klaren  Fli 
wurde  ein  Teil  in  ein  anderes  Eeagensglas  übergegos 
nun  mit  Schwefelsäure  und  Eisenvitriol  auf  Salpetersäure 

Wäre  im  Extrakt  der  Erde  Salpeter  in  auch  nur 
ringer  Menge  vorhanden  gewesen,  so  müsste  eine  dentl 
aktioD  eingetreten  sein,  was  niemals  der  Fall  war. 

Wir  sind  jedoch  verpflichtet,  mitzuteilen,  dass 
nicht  immer  gelang,  die  Humussnbstanzen,  welche  in 
dampften  Bodenextrakte  gelöst  waren,  mit  Bleiessig  vol 
niederzuschlagen.  Allerdings  war  nach  dem  Abfiltriere 
Niederschlages  das  Filtrat  vollständig  farblos,  beim  Zus; 
Schwefelsäure  zur  Entfernung  des  überschüssigen  Ble 
Filtrate  würde  dieses  jedoch  zuweilen  wiederum  ein  weni 
dings  schwach,  gefärbt  Hierdurch  ward  die  ßeakt 
Schwefelsäure  und  Etaenvitriol  natürlich  weniger  schai 
haben  verschiedene  Stoffe  angewendet,  um  die  lösliehen 
stofie  stets  vollkommen  niederzuschlagen;  dieselben  gal 
kein  besseres  Resultat 
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Im  Herbste  1890  wurde  der  Extrakt  der  Erde  der  Kultur- 
gefässe  nach  der  Ernte  und  im  Jahre  1891  der  Extrakt  der 
Erde  sowohl  bei  der  Fertigstellung  der  Gefasse,  als  nach  der 
Ernte  ausser  mit  Diphenylamin  auch  nach  dem  Verfahren  von 
M.  A.  MüNTz  (s.  S.  74),  wobei  die  organische  Substanz  durch 
Oxydation  vollständig  zerstört  wird,  auf  Salpeter  untersucht. 

Auch  diese  Reaktion  ergab,  dass  die  im  Ölbade  erwärmte 
und  danach  mit  destilliertem  Wasser  ihrer  Salpetersäure  beraubte 
Erde  von  letzterer  vollkommen  frei  war,  ebenso  wie  der  Grund- 
extrakt der  Erde  nach  der  Ernte  keine  Salpetersäure  enthielt, 
wenn  sie  nicht  damit  gedüngt  worden  war.  Im  Falle  eine  solche 
Düngung  wohl  stattgefunden  hatte,  wurde  Salpetersäure  durch 
jedes  der  angewendeten  Reagentien  auch  nach  der  Ernte  der 
Gewächse  noch  nachgewiesen,  die  Pflanzen  hatten  dem  Boden 
die  Salpetersäure  nicht  vollständig  entnommen;  auch  in  dem 
Falle  nicht,  wo  nur  0.135  g  Salpeter  als  Kopfdünger  gegeben 
war  (1891,  s.  S.  71). 

Wir  bemerken  noch,  dass,  im  Falle  bei  der  Herstellung 
der  Gefässe  noch  äusserst  geringe  Spuren  von  Sälpetersäure  in 
der  Erde  zurückgeblieben  wären,  dies  keinen  Einfluss  auf  das 
Emteresultat  haben  konnte  in  allen  Jahren  (also  von  1888  an), 
in  welchen  die  Erde  aller  Gefässe  vor  der  Düngung  noch  ein- 
mal gemengt  wurde,  weil  dann  eben  in  der  Erde  aller  Gefässe 
dieselben  Spuren  sich  gefunden  hätten. 

Wir  kehren  zu  der  Frage  zurück,  ob  nicht  eine  Bildung 
von  Salpeter  während  der  Zeit  des  Wachstums  der 
Pflanzen  in  der  Erde  eingetreten  sein  kann?  Man 
könnte  vielleicht  meinen,  dass,  auf  welchem  Wege  immer, 
während  dieser  Zeit  im  Boden  so  kleine  Mengen  Salpeter  hätten 
gebildet  sein  können,  dass  dieselben  durch  die  Pflanzen,  der  Erde 
vollkommen  entzogen  worden  wären,  so  dass  nach  der  Ernte  im 
Bodenextrakte  dann  natürlich  Salpetersäure  nicht  gefunden  werden 
konnte.  Diese  Annahme  scheint  mir  absolut  unhaltbar  zu  sein. 
Allerdings  haben  wir  in  den  ersten  Versuchsjahren  die  Erde 
unmittelbar  nach  der  Ernte  der  Pflanzen  auf  Salpeter  unter- 
sucht. Es  müsste  meiner  Ansicht  nach  aber  auch  in  diesem 
Falle  Salpeter  gefunden  worden  sein,  wenn  durch  irgend  eine 
Ursache  während  des  Wachstums  der  Pflanzen  im  Boden  Sal- 
peter gebildet  war.  Ich  kann  mir  nicht  vorstellen,  dass  die 
Pflanzen  die  Salpetersäure  dem  Boden  so  vollkommen  entziehen 
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können,  dass  kein  Eest  in  demselben  zurückbleibt.  Es  ist  doch 
anzunehmen,  dass  die  Ursache  der  Salpeterbildung  anhaltend 
wirkt,  also  auch  fortdauernd  Salpeter  im  Bodenwasser  sich 
löst,  während  nicht  an  allen  Stellen  des  Bodens  Wasser  durch 
die  Pflanzen  entnommen  wird. 

Allerdings  könnte  man  der  Meinung  sein,  dass  der  Sal- 
peterrest im  Boden  so  gering  sei,  dass  das  Reagens  denselben 
nicht  anzeigt.  Dass  auch  diese  Annahme  ausserordentlich  un- 
wahrscheinlich ist,  wird  man  zugeben  müssen,  wenn  man  be- 
denkt, dass  bei  dem  langsamen  Aufsteigen  des  Wassers  vom 
Boden  des  Gefasses  nach  der  Oberfläche  der  Erde  die  Haupt- 
masse des  in  30  kg  Erde  vorhandenen  Salpeters  sich  dann 
jedenfalls  in  dem  über  der  Oberfläche  der  Erde  stehenden  Wasser 
befinden  musste,  welches  auf  Salpeter  untersucht  wurde. 

In  den  letzten  Jahren  haben  wir  nun  die  Gefässe  nach 
der  Ernte  stets  einige  —  selbst  8  —  Wochen  stehen  lassen 
(natürlich  mit  Watte  bedeckt),  bevor  wir  die  Erde  auf  Salpeter 
untersuchten.  Der  Extrakt  der  Erde  in  den  mit  Salpeter  nicht 
gedüngten  Gefässen  zeigte  auch  dann  keine  Reaktion  von 
Salpeter,  die  damit  gedüngte  Erde  stets  eine  starke. 

Im  Falle  Salpeterbildung  infolge  der  Infektion  des  Bodens 
des  einen  oder  anderen  Gefasses  stattgefunden  hätte,  würde  das 
Wachstum  der  Pflanzen  wahrscheinlich  weniger  regelmässig 
gewesen  sein  und  sich  im  Wachstum  von  Pflanzen  anderer 
Gefässe  unterschieden  haben. 

Da  die  Frage,  ob  während  der  Entwicklung  der  Pflanzen 
im  „sterilisierten"  Boden  Salpeter  gebildet  ist,  von  entschei- 
dender Bedeutung  ist,  haben  wir  noch  durch  besondere  Ver- 
suche den  Beweis  geliefert,  dass  eine  derartige  Annahme  absolut 
unstatthaft  ist.  Die  Art,  wie  diese  Versuche  angestellt  wurden, 
wird  durch  Fig.  7  u.  8  veranschaulicht. 

Betrachten  wir  zuerst  Fig.  7,  so  sehen  wir,  dass 
auf  einem  Tische  ein  grosser,  von  oben  und  unten  geschlos- 
sener Cylindennantel  A  aus  Eisenblech  steht.  In  den  Boden 
und  Deckel  desselben  sind  je  4  kreisrunde,  senkrecht  über- 
einander stehende  Ausschnitte  gemacht,  in  denen  4  engere  Cylinder 
aus  Kupfer  (von  innen  venzinnt)  B  stehen.  Der  untere  Teil 
dieser  Cylinder  ist  mit  Kieselsteinchen,  der  über  diesen  liegende, 
dunkel  gefärbte  Raum  mit  Erde  gefüllt,  auf  welcher  eine  Schicht 
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sterilisierter  Watte  liegt.  lo  das  untere,  übrigens  geschlossene 
Ende  mündet  eine  kurze,  offene  Röhre,  welche  mit  einem  Kork, 
dnrch  welchen  eine  engere  Glasröhre  geschoben  ist,  luftdicht 
geschlossen  ist  Anf  die  G-lasr&hre  ist  wiederum  ein  Kautscbnk- 
achlauch,  luftdicht  scbliessead,  geschoben,  dessen  anderes  Ende 


mit  einer  in  die  Flasche  D  mündenden,  umgebogenen  Glasröhre 
verbunden  ist.  Die  Flasche  D  ist  mit  destilliertem  Wasser 
gelullt.  Läset  man  das  Wasser  aus  dieser  Flasche  vermittelst 
des  Glashebels  E  in  die  Flasche  F  fliessen,  so  wird  dadurch 
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Luft  durch  die  Erde  im  Cylinder  gesogen,  welche  die  sich 
leerende  Flasche  D  füllt.  Schliesst  man  nun  die  Klemmschraube 
G  und  ersetzt  die  leere  Flasche  D  nach  dem  Abnehmen  des 
Korkes  mit  dem  Hebel  durch  die  volle  Flasche  F,  so  kann 
man  aufs  neue  Luft  durch  die  Erde  im  kupfernen  Cylinder 
saugen.  Das  obere  Ende  des  kupfernen  Cylinders  ist  durch 
einen  Gummikork  geschlossen,  durch  welchen  eine  Glasröhre 
geht,  die  das  Innere  des  Cylinders  mit  der  Flasche  H  verbindet. 
In  dieser  letzteren  befindet  sich  Natronlauge,  durch  welche  die 
Luft  gesogen  und  somit  von  Ammoniak  und  Salpeter  voll- 
ständig befreit  wird.  Im  Deckel  des  eisernen  Cylinders  steckt 
ein  Thermometer,  während  unter  demselben  ein  Glas  mit  Öl 
gestellt  ist,  auf  dem  ein  Treiber  mit  dickem  Dochte  liegt. 
Selbstverständlich  dient  letzteres  zur  Erwärmung  des  Eaumes 
im  eisernen  Cylinder. 

Dass  in  einem  Boden,  in  welchem  Salpeterbakterien  nicht 
vorkommen,  kein  Salpeter  entsteht,  kann  als  bewiesen  ange- 
nommen werden.  Von  dieser  Voraussetzung  ging  ich  bei  Beginn 
dieser  Versuche  aus,  und  dieselbe  ist  durch  die  Versuche  selbst- 
verständlich bestätigt  worden.  Die  Frage  war  allein,  ob  während 
des  Versuches  nicht  auf  die  eine  oder  andere  Weise  Salpeter- 
bakterien in  die  Erde  der  Gefässe  kommen  konnten  resp.  ge- 
kommen waren*  War  dies  der  Fall,  dann  musste  der  Prozess 
der  Salpeterbildung  sich  in  der  Erde  auch  nach  der  Ernte  der 
Pflanzen  noch  fortsetzen,  und  vor  allem  dann  Salpeter  in 
grösseren  Quantitäten  entstehen,  wenn  für  die  Salpeterbil- 
dung günstige  Bedingungen  hergestellt  wurden.  Dazu  diente 
der  eben  beschriebene  Apparat.  Zum  ersten  Male  wurde  im 
Herbste  1887  von  letzterem  Gebrauch  gemacht,  um  zu  sehen, 
ob  sich  in  der  Erde  der  Kulturgefässe  nach  der  Ernte  der 
Pflanzen  salpetererzeugende  Bakterien  befanden.  Der  kupferne 
Cylinder  B,  in  welchen  Erde  gebracht  werden  sollte,  wurde 
mit  destilliertem  Wasser  so  lange  ausgespült,  bis  das  unten 
aus  der  engeren  Röhre  austropfende  Wasser  keine  Reaktion 
mit  Diphenylamin  mehr  gab.  Sodann  wurden  die  engere  Röhre 
vnd  die  obere  Öfliiung  durch  Korke  mit  durch  dieselben  ge- 
schobenen Glasröhrchen  geschlossen,  die  nach  aussen  stehenden 
Öffnungen  der  letzteren  mit  einer  losen  Wattehaube  umgeben 
und  der  kupferne  Cylinder  in  eine  der  offenen  Röhren  des 
Apparates   Fig.    8    geschoben,   welcher    mit   Öl   gefüllt   war. 
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Vor  dem  Schliessen  der  oberen  Offnang  mit  einem  Eantschak- 
kork  war  in  den  kupfernen  Cylinder  etwas  destilliertes  Wasser 
gegossen.  Daa  Oeßlss  J  wurde  nun  durch  eine  Gasfiamme  bo 
stark  erwärmt,  dass  daa  Wasser  im  kupfernen  Cylinder  stark 
zam  Kochen  kam  und  Wasserdampf  mit  Kraft  durch  die  Grlas- 
röhrchen  ausströmte.  Man  Hess  den  kupfernen  Cylinder  so 
lange  im  GefUsse  J,  bis  alles  Wasser  daraus  verdampft  war, 
nnd  denselben  dann  abkühlen. 


Inzwischen  war  eine  grosse  Porzellansehalo  „sterilisiert," 
also  einige  Zeit  über  100"  C.  erwärmt.  In  dieselbe  wurde  nun 
aus  dem  Kulturgefässe,  dessen  Erde  untersucht  werden  sollte, 
eine  tüchtige  Portion  Erde  mit  einem  in  der  Flamme  „sterilisierten" 
Löffel  gebracht.  Zu  dieser  Erde  wurde  meistens  noch  etwas 
deBtilliertes  Wasser  gefügt  und  hiermit  so  lange  gemengt, 
bis  sie  gleichmässig  durchfeuchtet  war.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  die  Erde  nach  der  Mengung  nicht  nass  war, 
sondern  einen  für  die  Salpeterhildung  günstigen  Feuchtigkeits- 
zustand  besass,  so  dats  sie  eine  lockere  Struktur  behielt.  Von 
dem  kupfernen  Cylinder  wurde  nun  der  Eautschukkork  genommen 
und  in  den  unteren  Teil  des  Cylinders  erst  eine  Schicht  Kieael- 
steinchen  gebracht,  die  vorher  geglüht  und  mit  destilliertem 
Wasser  von  etwa  darin  vorhandener  Salpetersäure  vollständig 
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befreit  waren.  —  Im  Jahre  1888  und  1889  wurden  die  Kiesel- 
steinchen schon  vor  der  Erwärmung  des  Cylinders  in  diesen 
gebracht  und  darin  mit  destilliertem  Wasser  mit  ausge- 
waschen. —  Auf  die  Schicht  Steinchen  wurde  nun  die  zu 
untersuchende  Erde  gebracht  und  auf  die  Oberfläche  dieser 
letzteren  eine  Schicht  sterilisierter  Watte.  Nach  Schliessung 
der  Cylinderöffnung  mit  dem  Kautschukkork  wurde  der  kupferne 
Cylinder  in  den  Cylinder  A  (Fig.  7)  gebracht  und  die  Glas- 
röhren auf  die  beschriebene  Art  mit  den  Flaschen  H  und  D 
durch  Kautschukröhren  verbunden.  Zu  wiederholten  Malen 
wurde  untersucht,  ob  der  Schiusa  der  Kautschukröhren  etc.  luft- 
dicht war  und  blieb.  Durch  die  Erde  wurde  im  Jahre  1887 
täglich  zweimal,  bei  den  späteren  Versuchen  täglich  dreimal 
Luft  gesogen.  Da  der  Inhalt  der  Flasche  D  3  1  beträgt,  wurden 
also  täglich  ungefähr  6  oder  9  1  Luft  durch  den  Boden  jedes 
Cylinders  gesogen.  Das  unter  dem  Cylinder  A  stehende  Öl- 
lämpchen  brannte  Tag  und  Nacht,  wodurch  die  Temperatur  des 
ganzen  Apparates  am  Tage  auf  30 — 32  ®  C.  gehalten  wurde ; 
nachts  fiel  die  Temperatur,  weil  das  Zimmer  nur  über  Tag  ge- 
heizt wurde,  mehr  oder  weniger,  je  nach  der  Temperatur  der 
Luft  draussen.  In  einzelnen  kalten  Nächten  ging  das  Queck- 
silber des  Termometers  bis  auf  18^0.  herunter. 

Am  Schlüsse  des  Versuches  wurde  auf  eventuelles  Vor- 
handensein von  Salpeter  in  der  Erde  untersucht  und  dabei  genau 
ebenso  verfahren,  wie  bei  der  Untersuchung  der  Erde  in  den 
Kulturgefassen.  Nachdem  der  kupferne  Cylinder  aus  dem 
Apparate  A  und  der  Kautschukstopfen  und  die  Watteschicht 
aus  der  oberen  Oflfhung  genommen  war,  Hessen  wir  destilliertes 
Wasser  durch  das  Eöhrchen  x  möglichst  langsam  im  Boden 
aufsteigen,  bis  eine  Schicht  Wasser  über  der  Oberfläche  der 
Erde  stand.  Auf  Salpeter  wurde  nun  sowohl  mit  Diphenylamin 
als  mit  Schwefelsäure  und  Eisenvitriol  reagiert.  War  Salpeter 
im  Boden  gebildet,  so  musste  mit  Diphenylamin  eine  sehr  starke 
Reaktion  erhalten  werden.  Als  Regel  gab  Schwefelsäure  und 
Eisenvitriol  in  diesem  Falle  schon  eine  Reaktion  im  nicht  ein- 
gedampften Bodenextrakte. 

Die  Versuchsresultate  stellen  wir  im  Folgenden  kurz  zu- 
sammen. 

Im  Jahre  1887  wurde  zuerst  ein  Versuch  angestellt  mit 
der  Erde  der  Gefässe,  in  welcher  Wintergerste  gewachsen 
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war.  Von  den  4  kupfernen  Cylindern  wurden  No.  I,  n  und 
m  mit  Erde  aus  den  Eulturgefässen  gefüllt,  während  in 
No.  IV  gewöhnliche,  nicht  sterilisierte  Erde  gebracht  wurde, 
welche  durch  langdauemde  Extraktion  mit  destilliertem  Wasser 
ihrer  Salpetersäure  vollständig  beraubt  war,  so  dass  das  ab- 
fliessende  Wasser  mit  Dphenylamin  keine  Reaktion  mehr  gab. 
Die  Cylinder  I,  II,  III  standen  im  Apparate  A  vom  17.  August 
bis  1.  September,  der  Cylinder  IV  vom  20.  August  bis  1.  September. 
Es  war  also  gefüllt: 


Cylinder. 
mit  Erde  aus 
Kulturgefäss : 
Die  Pflanzen 
waren  gedüngt 
gewesen  mit: 
Reaktion  auf  N2O5 
am  Ende  des 
•Versuchs : 


Schwefels. 
Ammon. 

Keine 


II 
III 

Phosphors. 
Ammon. 

Keine 


m 


Phosphors. 
Ammon. 


Keine 


IV 
Mit  gewöhnlicher 
Erde,  der  durch  Ex- 
traktion die  Salpeter- 
säure vollständig 
entzogen  war 

Sehr  starke 


Ein  zweiter  Versuch  wurde  in  diesem  Jahre  mit  der  Erde 
von  Eulturgefässen  angestellt,  in  denen  Winterweizen  ge- 
standen hatte.  Wiederum  wurden  die  Cylinder  I,  II,  III  mit 
Erde  aus  den  Gefassen  I,  III  und  V  gefüllt,  die  wie  beim 
Winterweizen  mit  schwefelsaurem  oder  phosphorsaurem  Ammoniak 
gedüngt  waren,  und  Cylinder  IV  mit  gewöhnlicher,  also  nicht 
sterilisierter  Erde,  welche  durch  Extration  mit  destilliertem 
Wasser  ihrer  Salpetersäure  vollständig  beraubt  war. 

Auch  bei  diesem  Versuche  zeigte  der  Bodenextrakt  der 
Cylinder  I  und  in  keine  Reaktion  von  Salpetersäure,  der 
Extrakt  des  Cylinders  in,  welcher  Erde  von  Gefass  V  enthielt, 
gab  eine  schwache  Blaufärbung  mit  Diphenylamin,  aber  keine 
Reaktion  mit  Schwefelsäure  und  Eisenvitriol.  Man  könnte  also 
annehmen,  dass  hier  Salpetersäure  gebildet  sei  in  geringen 
Spuren.  Ich  glaube  dies  jedoch  nicht,  da  eine  schwache  Blau- 
färbung des  Bodenextraktes  mit  Diphenylamin  das  Vorhandensein 
von  Salpeter  natürlich  nicht  sicher  beweist.  Wären  wirklich 
Salpeterbakterien  in  der  Erde  gewesen,  so  müsste  meines  Er- 
achtens  eine  Salpetermenge  gebildet  worden  sein,  welche  eine 
unzweifelhafte  Reaktion  mit  Schwefelsäure  und  Eisenvitriol  hätte 
geben  müssen.  Ich  bringe  hier  übrigens  in  Erinnerung,  dass 
die  Oberfläche  der  Erde  im  Kulturgefasse  V  während  des  Wachs- 
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tums  der  Pflanzen  nicht  mit  Watte  bedeckt  war.  Der  Ex- 
trakt der  Erde  im  Cylinder  IV  gab  eine  starke  Reaktion  auf 
Salpetersäure. 

1888  und  1889  wurden  diese  Versuche  etwas  modificiert. 
Anstatt  einen  der  Cylinder  mit  gewöhnlicher,  salpeterfreier  Erde 
zu  füllen,  wurde  ein  Theelöflfel  voll  dieser  letzteren  einem  Teile 
der  Erde  des  Kulturgefasses  zugefügt.  Es  wurde  also  in  einem 
Cylinder  Erde  aus  dem  betreffenden  Kulturgefässe  gebracht,  in 
einem  zweiten  Cylinder  Erde  aus  dem  Kulturgefässe  vermengt 
mit  einem  Theelöflfel  voll  gewöhnlicher,  nicht  sterilisierter  Erde, 
die  durch  ausreichende  Extraktion  ihrer  Salpetersäure  vollständig 
beraubt  war,  so  dass  ihr  Extrakt  keine  Reaktion  mit  Diphenylamin 
mehr  gab. 

So  wurden  1888  die  Cylinder  mit  Erde  von  Kultur- 
gefassen  gefüllt,  in  welchen  Stammgerste  gestanden  hatte, 
und  zwar: 


Cylinder:  I  II  III  IV 

Erde  aus  Gefass:  II  IV  II  IV 

Die  Erde  der  Gefässe  war  1  «  i^      ^  , 
gedüngt  gewCBenmit:    /  Schwefelsaurem  Ammoniak 

Erde  nicht  mit  ge-  Die  Erde  war  mit  ge- 
wöhnlicher Erde  wohnlicher  Erde 
vermengt  vermengt 
Reaktion  auf  Salpeter 
a.  Ende  d*  Versuches         Keine             Keine  Eine  starke    Eine  starke 

Der  Versuch  dauerte  4  Wochen. 

In  demselben  Jahre  1888  wurde  ein  gleicher  Versuch  mit 
der  Erde  zweier  Kulturgefässe  gemacht,  in  denen  Zuckerrüben 
gestanden  hatten.  Wieder  wurde  Cylinder  I  mit  Erde  aus 
Gefäss  III  (die  für  die  Zuckerrüben  mit  schwefelsaurem  Ammoniak 
gedüngt  war)  gefüllt  und  Cylinder  III  mit  Erde  aus  demselben 
Gefässe,  nachdem  mit  derselben  ein  Theelöflfel  voll  salpeterfreie, 
gewöhnliche  Erde  vermengt  war,  Cylinder  II  und  IV  auf  dieselbe 
Weise  mit  Erde  aus  dem  Gefässe  IV,  die  für  die  Zuckerrüben 
ebenfalls  nicht  mit  Salpeter  gedüngt  worden  war. 

Der  Versuch  dauerte  6  Wochen  und  gab  genau  dasselbe 
Resultat,  nämlich  die  Erde  in  Cylinder  I  und  11  blieb  von 
Salpetersäure  vollkommen  frei,  in  der  infizierten  Erde  der 
Cylinder  III  und  IV  waren  tüchtige  Mengen  Salpeter  gebildet. 
Versuche  des  Jahres  1889  ergaben  genau  dasselbe  Re- 
sultat 
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Durch  diese  Versuche  ist  also  wiederum  überzeugend  be- 
wiesen, dass  eine  Salpeterbildung  in  der  „sterilisierten"  Erde 
der  Kttlturgefasse  nicht  stattgefunden  haben  kann.  Sie  beweisen 
zugleich,  dass  Salpeterbakterien  in  der  Luft  wohl  nicht  ange- 
troffen werden. 

Ist  bei  der  letzten  Erwärmung  der  Kulturge- 
fässe  im  Ölbade  Stickstoff  in  der  Form  von  Ammo- 
niak verloren  gegangen  und  war  der  Verlust  bei 
den  verschieden  gedüngten  Erden  ungleich  gross? 

Bei  allen  Versuchen  der  verschiedenen  Jahre,  mit  Aus- 
nahme von  1891,  wurde  aus  dem  seiner  Salpetersäure  beraubten 
Boden  der  grösste  Teil  des  Wassers  durch  Erwärmen  der  Ge- 
fässe  im  Ölbade  ausgetrieben,  danach  die  Erde  der  Versuchs- 
Gefässe  gemengt  und  dann  gedüngt;  auch  der  Stickstoffdünger 
wurde  mit  dem  Boden  vermengt.  Hierauf  wurde  das  Gefass 
vollständig  fertig  gemacht  und  noch  einmal  im  Ölbade  so  er- 
wärmt, dass  eine  Zeit  lang  durch  die  Wattedecke  etc.  Wasser- 
dampf ausströmte.  Wie  lange  diese  Erwärmung  stattgefunden 
hat,  haben  wir  in  den  ersten  Jahren  nicht  notiert,  in  den  letzten 
Jahren  Hessen  wir  nach  dem  Beginn  des  Austrittes  von  Wasser- 
dampf ^^2  Stunde  Dampf  ausströmen  und  dann  das  Gefass  ab- 
kühlen. In  den  ersten  Jahren  wird  die  Zeit  des  Dampfaus- 
trittes aus  dem  Boden  ungefähr  dieselbe  gewesen  sein.  Wie 
früher  mitgeteilt,  hatten  wir  angenommen,  dass  ein  bedeutender 
Verlust  von  Ammoniak  bei  dieser  Erwärmung  nicht  stattfinden 
würde.  Ob  und  in  welcher  Menge  Ammoniak  auf  diese  Weise 
verloren  geht,  haben  wir  nun  durch  eine  nähere  Untersuchung 
festzustellen  gesucht,  zunächst  mit  kleinen  Mengen  Erde. 

In  einem  der  Kulturgefässe  wurde  Erde  (+  30  kg)  „sterili- 
siert", durch  destilliertes  Wasser  aus  derselben  die  Salpetersäure 
entfernt  und  dann  das  Gefass  im  Ölbade  wiederum  so  lange  er- 
wärmt, dass  die  Erde  trocken  genug  war,  um  sich  mit  Dünger 
gleichmässig  mengen  zu  lassen.  Darauf  wurde  in  einen  2  1-Glas- 
kolben  mit  langem  Halse  vorsichtig  eine  Schicht  feiner,  vorher 
erwärmter  und  mit  destilliertem  Wasser  vollständig  abgespülter 
Kieselstein chen  gebracht.  Ferner  gössen  wir  dann  in  den  Kolben 
eine  gewisse  Menge  destilliertes,  ammoniakfreies  Wasser  und 
brachten  dann  weiter  in  denselben  ca.  1  kg  der  „sterilisierten", 
vorher  mit  Dünger  gleichmässig  gemengten  Erde.    Die  Wasser- 
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menge  war  so  genommen,  dass  der  Boden  dieselbe  in  seine  Ka- 
pillären vollkommen  aufsaugen  konnte. 

Der  so  hergestellte  Kolben  wurde  dann  in  ein  Ölbad  auf- 
gehängt und  mit  demselben  ein  LiEBiG'scher  Kühler  verbunden, 
unter  dessen  offenes  Ende  eine  Vorlage,  gefüllt  mit  Vio  Normal- 
Schwefelsäure  ,  gebracht  wurde.  Das  Ölbad  wurde  nun  auf  ca. 
130**  C.  gebracht,  wodurch  nach  einiger  Zeit  der  Kolbeninhalt  auf 
100^  C.  erwärmt  wurde  und  Wasserdampf  in  den  Kühler  über- 
ging. Nachdem  die  Destillation  so  1  oder  2  Stunden  gedauert 
hatte,  wurde  das  Destillat  auf  Ammoniak  untersucht. 

Wir  hatten  erwartet,  dass  durch  in  das  Destillat  über- 
gehendes Ammoniak  ein  Teil  der  Schwefelsäure  neutralisiert 
werden  würde,  fanden  aber,  dass  umgekehrt  der  Säuregehalt  in 
der  Vorlage  vermehrt  war.  Da  nun  Nessleb's  Reagens  das  Vor- 
handensein von  Ammoniak  anzeigte,  musste  das  Destillat  durch 
Natronlauge  übersättigt  und  aufs  Neue  destilliert  werden. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchungen. 

Den  Versuchsboden  erhielt  stets  eine  Düngung  von  0.13  g 
schwefelsaurem  Kali  und  0.10  g  Monocalciumphosphat  auf  1  kg 
Erde.  Wo  mit  Stickstoff  gedüngt  wurde,  bestand  dieselbe  ent- 
weder aus  salpetersaurem  Natron  oder  schwefelsaurem  Ammoniak. 

Den  Stickstoff  Verlust  in  Form  von  Ammoniak,  infolge 
der  Destillation,  zeigt  die  folgende  Übersicht,  Darin  bedeutet 
nach  der  1.  resp.  2.  Stunde,  dass  nach  Beginn  des  Über- 
destillierens von  Flüssigkeit  aus  dem  mit  Erde  gefüllten 
Kolben  die  Destillation  noch  1  oder  2  Stunden  fortgesetzt  war. 

(Siehe  die  erste  Tabelle  S.  94.) 

Wenn  wir  die  Zahlen,  welche  den  Verlust  nach  einstund. 
Destillation  angeben,  mit  einander  vergleichen,  so  ist  die  Differenz 
zwischen  den  Versuchen  I  bis  V  so  gering,  dass  sie  in  den 
Fehlergrenzen  liegt.  Die  Zufügung  von  kohlensaurem  Kalk 
zu  der  mit  Ammoniak  gedüngten  Erde  hat  einen  grösseren  Ver- 
lust zur  Folge  gehabt  von  ca.  0.0025 — 0.0040  g  N  p.  kg  wasser- 
freier Erde.  Dieser  Verlust  beträgt  also  8—13  ^/^  von  dem  im 
Dünger  zugeführten  Stickstoff. 

Da  vielleicht  bezweifelt  wird,  ob  das  Eesultat  dieser  Ver- 
suche übereinstimmen  wird  mit  dem  einer  Erwärmung  und 
Destillation  von  30  kg  Erde,  haben  wir  auch  Versuche  mit 
solchen  Erdmengen  angestellt.  Selbstverständlich  war  eine 
thatsächliche  Destillation  in   diesem  Falle  schwer  ausführbar. 
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Der   Verlust  an  N   in  Form  von 

Ammoniak  infolge  der  Destillation 

Düngung 

betrug    auf    1    kg    wasserfreier 

Versuchs- 

N-Düngung 
p.  kg  Erde 

m.kohlens. 
Kalke 

1          t:^      1 

Erde  berechnet 

No. 

nach  der 

nach  der 

zu- 

p. kg  Erde 

1.  Stunde 

2.  Stunde 

sammen 

g 

g 

g 

la) 

0 

0 

0.0019 

0.0014 

0.0033 

b) 

0 

0 

0.0034 

c) 

0 

0 

— 

0.0039 

II 

0 

1  g 

0.0025 

0.001 

0.0035 

III 

0.03  g  N  als  Sal- 

peter  .... 

0 

0.0018 

0.001 

00028 

IV 

0.03  g  N  als  Sal- 

peter   .... 

lg 

0.002 

0.0009 

0.0029 

V 

0.03  g  N  als  Am- 

moniak    .     .     . 

0 

0.0027 

0.0018 

0.0045 

Via) 

0.03  g  N  als  Am- 

moniak    .     .     . 

1  g 

0.0050 

0.0016 

0.0066 

b) 

0.03  g  N  als  Am- 

moniak    .    .    . 

lg 

0.0063 

0.0017 

0.008 

Auch  bei  diesen  Versuchen  wurde  die  Erde  stets  mit  0.13  g 
schwefeis.  Kali  und  0.10  g  Monocalciumphosphat  pro  kg  Erde 
gedüngt.  Der  dem  Boden  zugefügte  Stickstoffdünger  bestand 
aus  schwefeis.  Ammoniak. 


Versuchs- 
No. 


N-Düngung 
pro  kg  Erde 


Kalk- 
düngung 
p.  kg  Erde 


Der  Boden  enthielt  an: 


Totalem  Stickstoff 


vor 
der  Er- 
wärmung 


»/o 


nach 
1  stund. 
Dampfent- 
wicklung 


% 


0 


Stickstoff  als  Amm. 
nach 


vor 
der  Er- 
wärmung 


% 


Wasser- 
dampfaus- 
strömung 
IStd. 


II 
III 


0 

0.068 
0.068 


0 

0.106 

0.113 

0.0010 

0 

0.116 

0.117 

0.0075 

lg 

0.112 

0112 

0.0081 

0.0023 
0.0064 
0.0076 


Beil  war  also  kein  Verlust  eingetreten,  bei  II  ein  Verlust 
von  0.0011  Vo  und  bei  III  von  0.0005  »/o  N  in  Form  von 
Ammoniak.    Dass   hier   die   gleichzeitige   Düngung   mit   Kalk 
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einen  geringeren  Stickstoffverlust  zur  Folge  hat,  ist  befremdend 
und  weist  wohl  darauf  hin,  dass  es  nicht  leicht  ist,  solche  Erd- 
mengen ganz  gleichmässig  zu  mengen. 

Bei  II  macht  der  Verlust  ^^  oder  16.1  o/^,  des  im  Dünger 

ob 
5 

gegebenen  N,  bei  III  ^^  oder  7.3  ®/o  des  letzteren  aus. 

Nehmen  wir  an,  dass  bei  den  Versuchen  das  Ausströmen 
des  Dampfes  im  Durchschnitt  30  Min.  gedauert  hat,  so  kann 
der  Unterschied  im  Verluste  an  N  infolge  der  letzten  Er- 
wärmung im  Ölbade  bei  den  verschieden  gedüngten  Gefässen 
nicht  gross  gewesen  sein.  Dass  hierdurch  das  Versuchsresultat 
nicht  wesentlich  alteriert  sein  kann,  folgt  weiter  noch  aus  den 
zwei  Thatsachen:  nämlich  1.  dass  das  Resultat  des  Versuches 
von  1891  sich  genau  so  gestaltet  hat,  wie  in  den  früheren 
Jahren,  2.  dass  eine  Düngung  mit  einer  grösseren  Menge 
Stickstoff  in  der  Form  von  Ammoniak  im  allgemeinen  keinen 
höheren  Ernteertrag  geliefert  hat,  wie  eine  Düngung  mit  einer 
kleineren  Menge. 

Auch  diese  letzte  Thatsache  ist  durch  die  Versuche  des 
Jahres  1891  bestätigt  werden. 


Verhandlungen 

der  V.  Hauptversammlung  des  Verbandes  landwirtschaftlicher 

Versuchs  -  Stationen  im  Deutschen  Reiche 

im  Club  der  Landwirte  zu  Berlin 

am  II.  und  12.  Dezember  1892. 


Tagesordnung. 

1.  Bericht  und  Reclinungsablage  des  Vorstandes  über  das  Geschäftsjahr 
1891/92. 

2.  Neuwahl  eines  Vorstandsmitgliedes  an  Stelle  des  verstorbenen  Professor 
Gustav  Kühn. 

3.  Über  Fehlerquellen  bei  der  Phosphorsäure-Bestimmung  nach  der  Molybdän- 
metbode.    Berichterstatter:  Dr.  G.  LoaES,  Posen. 

4  Bericht  über  die  im  Auftrage  des  Verbandes  ausgeführte  Untersuchung 
eines  Superphosphats  und  einer  reinen  Phosphorsäurelösung.  Bericht 
erstatter :  Geh.  R.-R.  M.  Maerckeb,  Halle  a.  S. 

ö.  Über  den  Analysen  -  Spielraum  bei  Bestimmung  der  Phosphorsäure. 
Berichterstatter;  Prof.  Dr.  H.  Sohultzb,  Braunschweig. 

6.  Zweite  Lesungen  der  Beschlüsse  betreffend: 

a)  Die  Untersuchung  der  Thomasphosphate  nach  dem  Schwefelsäure 
und  Salzsäure- Auf schliessungs verfahren.  Berichterstatter:  Geh.  R.-R. 
M.  Maebcker,  Halle  a.  S.,  und  Dr.  K.  MOllsb,  Hildesheim. 

b)  Die  Einrichtung  der  Düngerkontrole  und  deren  allgemeine  Grund- 
sätze.*   Berichterstatter:  Prof.  Dr.  H.  Sohultzb,  Braunschweig. 

c)  Die  Untersuchung  der  Futtermittel  und  die  Vereinbarungen  im 
Futtermittelhandel.    Berichterstatter:   Prof.  Dr.  A.  Emmerling,   Kiel. 

d)  Die  Bodenuntersuchung.  Berichterstatter :  Prof.  Dr.  E.  von  Wulff, 
Hohenheim. 

e)  Die  Samenprüfungen.    Berichterstatter:  Dr.  E.  Eidam,  Breslau. 

f)  Die  zu  Halle  beschlossenen  Abänderungen  der  Satzungen. 

7.  Über  die  direkte  Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Chilisalpeter.  Bericht- 
erstatter: Geh.  R.-R.  M.  Mabbcker,  Halle,  und  Prof.  Dr.  A.  Stutzer,  Bonn 

8.  Die  Einrichtung  der  Samenkontrole  nach  allgemeinen  Grundsätzen. 
Berichterstatter:  Geh.  Hofrat  F.  Nobbe,  Tharand. 

9.  Über  ein  einheitliches  Verfahren  bei  Untersuchung  der  Kalidünger,  ev. 
Wahl  eines  Ausschusses  zur  Vorbereitung  der  Frage  für  die  nächst- 
jährige Versammlung. 
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10.  Über  die  Einleitung  von  Stalldünger-Konservierungsversuchen  mit  er^ 
Unterstützung  der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft.  Berichterstatter : 
Geh.  R.-R.  M.  Masbckeb,  Halle. 

11.  Die  Beteiligung  des  Verbandes  an  der  Chicagoer  Weltausstellung. 
Berichterstatter :  Derselbe. 

12.  Etwaige  anderweite  Vorschläge  etc. 


Anwesend  sind: 
1.  MitgHeder. 

Dr.  Baumbbi*,  Halle. 

Dr.  BöTTCHKB,  Möckern. 

Prof.  Dr.  Th.  Dibtmch,  Marburg. 

Dr.  B.  Dibtzbll,  Augsburg. 

Dr.  E.  Eidam,  Breslau. 

Prof.  Dr.  A.  Emmebling,  Kiel. 

Prof.  Dr.  H.  Fbbsbnius,  Wiesbaden. 

Dr.  F.  GüNTz,  Danzig. 

Dr.  Hasblhoff,  Münster  i.  W. 

Prof.  Dr.  R.  Hbinbich,  Rostock. 

Prof.  Dr.  L.  Klein,  Karlsruhe. 

Dr.  G.  Klibn,  Königsberg. 

Dr.  G.  LoGBS,  Posen. 

Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.  M.  Mabbcjkbb, 

Halle  a.  S. 
Dr.  K.  Müllbb,  Hildesheim. 
Geh.    Hofrat    Prof.   Dr.    F.   Nobbb, 

Tharand. 
Prof.  Dr.  Th.  Ppbipfbb,  Jena. 
Prof.  Dr.  H.  Schultzb,  Braunschweig. 
Dr.  B.  Schulze,  Breslau. 
Dr.  Stbglich,  Dresden. 
Prof.  Dr.  F.  Soxhlbt,  München. 
Dr.  B.  Taokb,  Bremen. 
O.  ToEPBLMAKN,  Pommritz. 
Prof.  Dr.  R.  ülbbicht,  Dahme. 
Dr.  Waas,  Magdeburg. 
Prof.  Dr.  P.  Wagnbe,  Darmstadt. 

2.  Vertreter  des  Deatschen 
Landwirtschaftsrates« 

Ök.-Rat     Dr.    Frhr.    von    Canstbin, 

Berlin. 
Ök.-Rat  VON  Langsdokpp,  Dresden. 
Gen.-Sekretär  Dr.  Mubllbb,   Berlin. 
Dom.-Rat  Rbttig,  Rostock. 


8.  Vertreter  der  Dfinger- 
IndttstrieUen. 

Dr.  Bbunneb,  Wetzlar. 

Dr.  GüssEFELD,  Hamburg. 

Dr.  VON  Gbubbe,   Vienenburg  a.  H, 

Dr.  LüDDECXE,  Nienburg  a.  W. 

Dr.  Scheele,  Emmerich  a.  Rh. 

Dr.  Stalmann,  Ocker  a.  Harz. 

4.  Vertreter  der  Grosshändler. 

A.  Heimann,  Magdeburg. 

5.  Vertreter  der  Leopoldsliall- 

Stassfnrter  KaUwerke. 

Direktor  Gobz,  Leopoldshall. 
E.  LiERKE,  Stassfurt. 
Dr.  TiBTJENS,  Leopoldshall. 
Zimmbbmann,  Leopoldshall. 

6.  Gäste. 

Prof.  Dr.  Atwatee,  Washington. 

Dr.  O.  Bübchabd,  Hamburg. 

Dr.  Gbbte,  Zürich. 

Prof.  E.  N.  Hilgabd,  Kalifornien. 

Prof.  Dr.  Ad.  Maybb,   Wageniiigen. 

Dr.  E.  Mbissl,  Wien. 

Prof.  Dr.  A.  Orth,  Berlin. 

Dr.  Steffeck,  Halle  a.  S. 

Dr.  Vogel,  Berlin. 

G.  Voigt,  Hamburg. 
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I.  Sitzung  am  11.  Dezember  1893. 

EröflEhung  der  Sitzung  durch  den  Vorsitzenden  des  Ver- 
bandes, Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  Nobbe,  um  9V9  Uhr  Vormittags. 

Der  Vorsitzende  begrüsst  die  Mitglieder  des  Verbandes, 
die  Vertreter  des  Deutschen  Landwirtschaftsrates,  die  zahlreichen 
Gäste  des  In-  und  Auslandes,  sowie  die  anwesenden  Vertreter 
der  Düngerindustrie  und  des  Grosshandels. 

Auf  Antrag  des  Vorstandes  wird  zur  möglichst  korrekten 
und  raschen  Veröffentlichung  der  Verhandlungen  ein  Protokoll- 
ausschuss  und  in  denselben  werden  gewählt:  Dietzell,  Pfeiffeb 

und   ÜLBBICHT. 

Der  Vorsitzende  berichtet  über  die  arbeitsreiche  Thätigkeit 
des  Verbandes  im  letzten  Jahre,  gedenkt  der  verschiedenen 
Kommissionsarbeiten,  durch  welche  der  Verband  dem  Deutschen 
Landwirtschaftsrat  bei  seinem  Bestreben,  eine  wohlgeordnete 
Dünger-  und  Futtermittelkontrole  allgemein  einzuführen,  zur 
Seite  gestanden  hat,  und  erwähnt  des  dankenswerten  Entgegen- 
kommens, welches  diese  Bestrebungen  beim  Verein  der  Deutschen 
Düngerfabrikanten,  den  Futtermittel-Grosshändlern,  sowie  dem 
Syndikate  der  Kaliwerke  gefunden  haben.  Er  spricht  die 
Hoffnung  aus,  dass  die  Erkenntnis  dieser  segensreichen  Be- 
strebungen in  immer  weitere  Kreise  dringen  wird,  und  dass 
infolgedessen  so  beklagenswerte  Vorkommnisse,  wie  sie  neuer- 
dings der  sogen.  HENSEL'sche  Universaldünger  gezeitigt  hat,  in 
Zukunft  zur  Unmöglichkeit  werden. 

Sodann  gedenkt  der  Vorsitzende  in  warmen  Worten  der 
verstorbenen  Verbandsmitglieder  Professor  Dr.  Gustav  Ktjhn 
und  Dr.  Schbodt,  die  sich  durch  ihre  eigenen  Arbeiten  ein 
ehrenvolles  Denkmal  gesetzt  hätten.  Mit  dem  Tode  Kühn's  sei 
der  Verlust  eines  besonders  eifrigen  und  hervorragenden  Vor- 
stands-Mitgliedes schmerzlich  zu  beklagen.  Zum  ehrenden  Ge- 
dächtnis der  Verstorbenen  erheben  sich  die  Anwesenden  von 
den  Sitzen. 

Der  Verband  umfasst,  nachdem  die  pflanzenphysiologische 
Versuchs-Station  Karlsruhe  wieder,  sowie  die  agrikulturbotanische 
Versuchs-Station  Breslau  neu  eingetreten  sind,  47  Mitglieder. 

Die  Jahresrechnung  für  1890/91  wird  für  erledigt  erklärt. 
Als  Revisoren  für  das  nächste  Jahr  werden  gewählt :  Schultze- 
Braunschweig  und  Loges.    Der  Jahresbeitrag  für  1892/93  wird 
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mit  Eücksicht  auf  die  zu  erledigenden  Arbeiten  auf  30  Mark 
festgesetzt. 

An  Stelle  des  verstorbenen  Kühn  wird  ScHuiiTZE-Braun- 
schweig  in  den  Vorstand  gewählt. 

Unter  Verschmelzung 

von  Punkt  3  mit  Punkt  4  der  Tagesordnung 
berichtet  zunächst  Maebckeb  über  die  im  Auftrage  des  Ver-' 
bandes  ausgeführte  Untersuchung  eines  Superphosphats 
und  einer  reinen  Phosphorsäurelösung  wie  folgt: 

Auf  der  Generalversammlung  des  Verbandes  zu  Halle  am 
23.  Sept.  1891  berichtete  ich  im  Auftrage  des  Düngerausschusses 
über  die  Ausführung  einer  Untersuchung  verschiedener  Super- 
phosphate,  welche  ihrer  Zeit  von  Dr.  K.  MüLLEB-Hildesheim 
gesammelt  und  an  die  einzelnen  Versuchsteilnehmer  versendet 
worden  waren,  unter  Anwendung  der  Citrat-  und  Molybdän- 
Methode.  Aus  den  Ergebnissen  dieser  Untersuchung  ging  hervor, 
dass  die  beiden  angewandten  Methoden  bei  allen  Versuchs- 
anstellem  der  artig  übereinstimmten,  dass  die  Generalversammlung 
auf  Vorschlag  der  Düngerkommission  den  Beschluss  fasste: 

Die  Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphor- 
säure kann  mit  Hilfe  der  Citratmethode  ausgeführt 
werden. 

Während  nun  die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  für  jeden 
einzelnen  Versuchsansteller  nach  der  Citrat-  und  Molybdänmethode 
sehr  gut  übereinstimmende  Resultate  ergeben  hatte,  zeigte  es 
sich  dagegen,  dass  die  verschiedenen  an  der  Untersuchung  be- 
teiligten Analytiker  vielfach  in  ihren  Kesultaten  recht  mangelhaft 
übereinstimmten.  Es  war  nur  anzunehmen,  dass  sich  die  Super- 
phosphate,  die  von  dem  einen  sogleich,  von  dem  anderen  später 
untersucht  worden  waren,  beim  Lagern  verändert  hatten,  so  dass 
man  die  angestellten  Untersuchungen  zu  der  sehr  wichtigen 
Frage,  in  wie  weit  die  einzelnen  Versuchs-Stationen  in  ihren 
Ergebnissen  übereinstimmten,  nicht  gebrauchen  konnte;  es  wurde 
deshalb  der  Beschluss  gefasst: 

1.  Die  Hallenser  Versuchs-Station  zu  veran- 
lassen, aus  einem  Superphosphate  die  wasserlös- 
liche Phosphorsäure  zu  extrahieren  und  je  ein  Liter 
der  filtrierten  und  mit  Salpetersäure  angesäuerten 
Lösung    an    die    Versuchs-Stationen    und    Analy- 
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tiker  der  DüDgerfabriken  behufs  Untersuchung  zu 
versenden; 

2.  die  Untersuchung  folgendermassen  auszu- 
führen: 

a)  Sie  erfolgt  in  allen  Fällen   sowohl  nach   der 

Citrat-,  wie  nach  der  Molybdän-Methode; 
.     b)  Zur  Untersuchung   gelangen   50  g  der  Lösung 

und    es  ist    anzugeben,  wie  viel  Gramm  Mag- 

nesiumpyrophosphat  daraus  gewonnen  sind; 
c)  Es  sind  genaue  Angaben  über  die  Arbeitsweise 

zu  machen. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  sind  von  mir  ausführ- 
lich bearbeitet  und  in  dem  in  den  „Landwirtschaftlichen  Versuchs- 
Stationen"  niedergelegten  Bericht  beschrieben  worden.  Es  geht 
aus  dieser  Mitteilung  hervor,  dass  zwar  wiederum  die  Überein- 
stimmung der  Molybdän-  und  Citratmethode  eine  derartige  war, 
dass  man  letztere  dreist  für  die  technische  Untersuchung  bei- 
behalten konnte;  aber  wenngleich  die  Unterschiede  der  Resultate 
der  einzelnen  Versuchsteilnehmer  auch  nicht  so  gross  waren, 
wie  bei  der  Untersuchung  der  versendeten  Superphosphate  in 
Substanz,  so  waren  dieselben  doch  derart  beschaffen,  dass  die 
Düngercommission  den  Beschluss  fasste,  sich  bei  dieser  Unter- 
suchung nicht  zu  beruhigen,  sondern  eine  neue  Lösung  von  be- 
kanntem Phosphorsäuregehalt  herzustellen  und  mit  dieser  noch- 
mals die  Untersuchung  ausführen  zu  lassen.  Zu  diesem  Zweck 
wurden  Dr.  K.  MüLLEB-Hildesheim  und  der  Berichterstatter  be- 
auftragt, eine  Lösung  von  reinem  Natriumphosphat  herzustellen 
und  den  Mitgliedern  der  Düngerkommission  zur  Bestimmung  der 
Phosphorsäure  nach  der  Molybdän-  eventuell  Eindampfmethode 
und  nach  der  direkten  Ausfällung  mit  Magnesiamixtur  zu  über- 
weisen und  sodann  dieselbe  im  Verhältnis  von  1000  g  zu  50  g 
mit  einer  aus  Calciumkarbonat,  Eisen  und  Aluminium  in  salpeter- 
saurer Lösung  hergestellten  Mischung  zu  versetzen,  um  damit 
die  Zusammensetzung  des  Superphosphats  nachzuahmen. 

Auf  diese  Weise  sind  die  betr.  Lösungen  hergestellt  und 
in  Gegenwart  des  von  dem  Düngerausschuss  hierzu  erwählten 
Dr.  MtJLLEB-Hildesheim  gemischt,  in  Flaschen  gefällt  und  seitens 
der  Versuchs-Station  Halle  verschickt  worden.  Das  Ergebnis 
dieser  Untersuchung  findet  sich  ebenfalls  in  dem  in  den  landw. 
Versuchs-Stationen  von  dem  Verfasser  erstatteten  Bericht  nieder- 
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gelegt,  so  dass  auf  denselben  bezüglich  der  Einzelheiten  ver- 
wiesen werden  kann. 

Der  Ausfall  der  Untersuchung  war  ebenso  unerfreulich,  als^ 
derjenige  der  Untersuchung  der  Superphosphatlösung,  indem  man 
zwar  allgemein  wieder  eine  genügende  Übereinstimmung  der 
Molybdän-  mit  der  Citratmethode  erzielte,  die  Untersuchungen 
der  einzelnen  Versuchs-Stationen  aber  doch  derart  von  einander 
abwichen,  dass  der  Düngerausschuss  wiederum  glaubte,  sich  nicht 
dabei  beruhigen  zu  können,  sondern  die  Fortsetzung  der  Unter- 
suchung beschloss.  Da  die  ausführlichen  Berichte  der  einzelnen 
Versuchs-Stationen  grosse  Abweichungen  an  der  Ausführung  der 
Molybdän-  wie  der  Citratmethode  erkennen  Hessen,  beschloss 
der  Düngerausschuss  in  einer  zu  Hildesheim  am  30.  Oktober  ab- 
gehaltenen Sitzung,  nochmals  eine  nach  gleichen  Grundsätzen 
hergestellte  Lösung  an  alle  Verbandsmitglieder  zu  versenden 
und  stellte  einen  Entwurf  für  die  Ausführung  der  Untersuchung 
fest,  nach  welchem  genau  analysiert  werden  sollte.  Diese  Vor- 
schläge hatten  folgende  Fassung: 

Zur  Ausführung  der  Phosphorsäurebestimmung  nach  den 
Vorschlägen  des  Düngerausschusses  des  Verbandes  der  Versuchs- 
Stationen  im  Deutschen  Reich. 

Die  zur  Untersuchung  allen  Versuchs-Stationen  des  Ver- 
bandes zugegangene  Lösung  ist  aus  reinem  Natriumphosphat 
unter  Zusatz  von  so  viel  Calcium-,  Eisen-  und  Aluminium-Salzen, 
als  in  einem  mittleren  Superphosphat  (mit  16  ^Iq  lösl.  Phosphor- 
säure) enthalten  sind,  bereitet.  Dieselbe  entspricht  der  bereits 
früher  untersuchten  Lösung.  Eine  Abscheidung  von  Kieselsäure 
vor  der  Ausfuhrung  der  Phosphorsäurebestimmung  ist  in  diesem 
Falle  unnötig,  hat  aber  selbstverständlich,  wenn  es  sich  in  Zu- 
kunft um  die  Untersuchung  von  Superphosphatlösungen  nach  der 
Molybdänmethode  bei  Schiedsanalysen  handeln  sollte,  zu  er- 
folgen. 

I.  Die  Ansfahrnng  der  Phosphorsäarebestimmnng  naeh  der 

Molybdänmethode. 

Die  Bereitung  der  Molybdänflüssigkeit  (Fbe- 
SENius'sche  Vorschrift).  —  150  g  reines  Ammonium  molybdänic, 
(zu  beziehen  von  E.  Mebck,  Darmstadt,  Ammonium  molybd.  purissi- 
mum  pro  analysi)  werden  in  Wasser  zu  1  1  gelöst  und  in  1  1 
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reiner  Salpetersäure  von  1.2  spezif.  Gewicht  unter  Umschwenken 
eingegossen,  sodann  im  Wasserbade  erwärmt,  dass  die  Mischung 
10  Minuten  lang  die  Temperatur  von  90  ®  C.  ^;  annimmt,  2  Tage 
an  einem  warmen  Ort  (30—35**  C.)  aufbewahrt  und  sodann  von 
dem  Niederschlage,  der  aber  keinesfalls  bedeutend  sein  darf, 
abflltriert. 

Ausfällung  der  Phosphorsäure.  —  50  ccm  der 
Phosphatlösung  werden,  um  die  Berechnung  auf  die  angewendete 
Gewichtsmenge  zu  ermöglichen,  gewogen,  mit  200  ccm  der  Mo- 
lybdänlösung im  Wasserbade  10  Minuten  auf  eine  Temperatur 
von  90®  C.  gebracht  und  3  Stunden  lang  der  Abkühlung  über- 
lassen. 

Abfiltrieren  des  Niederschlages  und  Aus- 
waschen desselben.  —  Das  Abfiltrieren  des  Niederschlages 
erfolgt  durch  Filter  von  11  cm  Durchmesser  von  Schleichee  & 
ScHÜLL,  Düren,  No.  589  (Acido  hydrochlorico  et  hydrofluorico 
extractum).  Um  eine  vollkommene  Gleichmässigkeit  zu  erzielen, 
liegen  der  Sendung  der  Phosphorsäurelösung  Filter  für  den  Ge- 
brauch zur  Analyse  bei. 

Zum  Auswaschen  des  gelben  Niedei-schlagea  auf  dem  Filter 
dient  eine  Flüssigkeit,  welche  aus  100  Teilen  obiger  Molybdän- 
lösung, 20  Teilen  Salpetersäure  von  1.2  spezif.  Gewicht  und 
80  Teilen  Wasser  besteht. 

Das  Auswaschen  wird  fortgesetzt,  bis  die  Kalkreaktion 
verschwunden  ist;  1  ccm  des  Waschwassers  darf  mit  10  ccm 
absolutem,  mit  ein  wenig  Schwefelsäure  angesäuertem  Alkohol 
keine  Trübung  erzeugen. 

Lösen  des  gelben  Niederschlages.  —  Nach  dem 
vollkommenen  Auswaschen  wird  der  Niederschlag  auf  dem  Filter 
in  möglichst  wenig  lOprozentiger  Ammoniakflüssigkeit  gelöst  und 
das  Filter  mit  2V2prozentiger  Ammoniakflüssigkeit  so  lange 
ausgewaschen,  bis  im  Filtrat  keine  Molybdänreaktion  eintritt. 

Zur  Prüfung  auf  Molybdän  wird  ein  Tropfen  des  Filtrats 
auf  einer  Glas-  oder  Porzellanplatte  mit  Salzsäure  angesäuert 


^)  Das  MBBCK*8che  Präparat  verträgt  das  Erwärmen  auf  90®  C,  es 
ist  jedoch  ein  Überhitzen  der  Gefäss Wandungen  hierbei  zu  yermeiden ;  man 
darf  die  betreifende  Kochftasche  z.  B.  nicht  direkt  auf  das  MetaU  des  Wasser- 
bades steUen  und  der  Flüssigkeitsspiegel  der  Eochflasche  muss  höher,  als  der- 
jenige des  Wasserbades,  sein. 
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und  mit  einem  Tropfen  frisch  bereiteter  Blutlaugensalzlösung 
versetzt;  bei  Anwesenheit  von  Molybdän  tritt  ßotfärbung  ein. 

Ausfällen  der  Phosphorsäure  mit  Magnesia- 
Mixtur.  —  Das  Filtrat  wird  mit  2^/^  prozentiger  Ammoniak- 
flüssigkeit auf  150  ccm  gebracht  und,  ohne  vorher  neutra- 
lisiert zu  sein,  tropfenweise  unter  stetem  Umrühren,  welches 
aber  ohne  Berührung  der  Gefässwandungen  zu  erfolgen  hat,  mit 
10  ccm  Magnesiamixtur  versetzt.  Der  Düngerausschuss  hatte 
25  ccm  angegeben,  bei  den  Unterzeichneten  tauchten  jedoch 
Bedenken  gegen  den  in  25  ccm  enthaltenen  grossen  Magnesia- 
überschuss,  der  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  möchlichst  ver- 
mieden werden  soll,  auf  und  es  werden  nunmehr  10  ccm  vorge- 
schlagen. —  Dieses  schliesst  selbstverständlich  nicht  aus,  dass 
Kontroibestimmungen  mit  25  ccm  ausgeführt  werden 
dürfen,  um  deren  eventuelle  Mitteilung  gebeten  wird. 

Bereitung  der  Magnesiamixtur.  —  550  g  reines 
Chlormagnesium,  700.  g  Chlorammonium,  2V2  1  lOproz.  Ammo- 
niak werden  mit  Wasser  auf  10  1  aufgefüllt,  mehrere  Tage 
stehen  gelassen  und  vor  dem  Gebrauch  filtriert. 

Wenn  in  den  Laboratorien  nach  dieser  Vorschrift  bereitete 
Magnesiamixtur  vorhanden  ist,  darf  dieselbe  selbstverständlich 
benutzt  werden;  dagegen  ist  die  Molybdänflüssigkeit  mit  dem 
MEBCK'schen  Präparat  unbedingt  neu  zu  bereiten. 

Auswaschen  des  Magnesium-Ammoniumphos- 
p  h  a  t  s.  —  Das  Auswaschen  erfolgt  mit  2  V«  prozentiger  Ammoniak- 
flüssigkeit, bis  die  Chlorreaktion  verschwunden  ist.  —  Die  Prü- 
fung erfolgt  mit  einer  Mischung  von  10  ccm  Silbernitratlösung 
nach  Fbesenius  und  90  ccm  Salpetersäure  von  1.2  spezif.  Ge- 
wicht, welche  bis  zur  Abscheidung  des  etwa  entstehenden 
Niederschlages  von  Chlorsilber  stehen  gelassen  wird.  10  ccm 
dieser  Lösung  werden  in  einem  Eeagensglase  mit  dem  gleichen 
Volumen  des  Waschwassers  überschichtet ;  das  Erscheinen  einer 
weissen  Zone  an  der  Berührungsstelle  weist  nach,  dass  noch 
Chlor  vorhanden  ist. 

Sammeln  und  Gl  übendes  Niederschlages.  —  Das 
Filter  wird  mit  dem  Niederschlage  im  Trockenschrank  bei 
100®  C.  getrocknet,  der  Niederschlag  vom  Filter  losgelöst,  in 
den  gewogenen  Platintiegel  gebracht  und  vorsichtig  geglüht; 
das  trockene  Filter  wird  an  einer  Platinspirale  oder  auf  dem 
Tiegeldeckel  für  sich  verbrannt,  der  Rückstand  in  den  Tiegel 
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gebracht  und  dieser  mit  dem  Niederschlag  in  der  Flamme  eines 
kräftigen  Bunsenbrenners  geglüht  und  nunmehr  das  Ge- 
wicht festgestellt.  Eine  zweite  Gewichtsermittelung  er- 
folgt nach  dem  Glühen  in  stärkster  Hitze  des  Gebläses  oder 
Glühofens  bis  zur  Gewichtskonstanz. 

Der  Niederschlag  wird  nach  beendetem  Glühen  und  Wägen 
mit  neutraler  Silbernitratlösung  betupft;  derselbe  darf  keine 
Gelbfärbung  zeigen. 

Es  ist  wünschenswert,  dass  neben  obiger  Methode  zur 
Kontrole  auch  mit  der  Filtration  durch  den  Gooch-Tiegel 
gearbeitet  werde,  und  es  werden  diejenigen  Laboratorien,  welche 
hierfür  eingerichtet  sind,  ausdrücklich  hierzu  aufgefordert.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  dieselben,  der  absoluten  Gleich- 
mässigkeit  halber,  daneben  auch  mit  der  Filtration  durch  die 
ScHLEiCHEE-ScHÜLL'schen  Filter  arbeiten. 

II.  Die  Ausfühmiig  der  Phosphorsäurebestimmung  nach  der 

Citratmethode. 

Bereitung  der  Citratlösung.  —  Dieselbe  soll  unter 
Zurückdrängung  aller  vielleicht  an  einzelnen  Stationen  ge- 
pflogenen Gewohnheiten  vollkommen  einheitlich  nach  folgender 
Vorschrift  erfolgen,  wozu  bemerkt  wird,  dass  die  Majorität  des 
Düngerausschusses  eine  etwas  stärkere  Citratlösung, 
als  nach  der  sogenannten  Hallenser  Vorschrift  eingeführt  war, 
vorschlägt. 

1100  g  reine  Citronensäure  werden  mit  4000  g  24prozent. 
Ammoniakflüssigkeit  und  der  entsprechenden  Wassermenge  auf 
10  1  gebracht  und  vor  dem  Gebrauch  filtriert. 

Ausfällung  der  Phosphorsäure.  —  50  ccm  Phos- 
phorsäurelösung werden  gewogen,  mit  50  ccm  Citratlösung  und 
25  ccm  Magnesiamixtur  in  einem  Becherglase  10  Minuten  lang 
ausgerührt.  Es  wird  ausdrücklich  das  Ausfällen  in  einem 
Becherglase  und  das  Ausrühren  verlangt,  und  es  ist  des- 
halb das  Ausfällen  im  EBLENMETEB'schen  Kolben  und  das  nach- 
herige Ausschütteln,  wie  es  sonst  vielleicht  ausgeführt  wird,  in 
diesem  Fall  zu  unterlassen  oder  nur  zur  Kontrole  auszuführeii 
(was  erwünscht  erscheint). 

Abfiltrieren,  Auswaschen  und  weitere  Behand- 
lung des  Nie-derschlages.  —  Der  aus  der  Citratlösung 
fallende  Ammonium-Magnesium-Phosphat-Niederschlag  wird  genau 
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wie  oben  bei  der  Molybdänmethode  auf  einem  Filter  von 
ScHLEiGKEB  &  ScHÜLL  gesammelt,  mit  2^2  prozentiger  Ammoniak- 
flüssigkeit  bis  zum  Verschwinden  der  Kalkreaktion  ausgewaschen 
und,  wie  oben  bei  der  Molybdänmethode  angegeben,  weiter  be- 
handelt. Da  bei  den  mit  der  Citratmethode  bisher  ausgeführten 
Bestimmungen  fast  durchgehends  mit  25  ccm  Magnesiamixtur 
gearbeitet  worden  ist,  hat  der  Düngerausschuss  geglaubt,  diese 
Menge  beibehalten  zu  müssen.  Auch  hier  sind  Kontroiversuche 
mit  dem  Goocli-Tiegel  erwünscht. 

Der  Düngerausschuss 
i.  A.  gez.  M.  MAEBCKEB-Halle.    H.  ScHULTZE-Braunschweig. 

Auf  Grund  dieser  Anweisung  wurde  nun  die  betreffende  Unter- 
suchung seitens  der  Verbandsmitglieder  ausgeführt,  und  sind 
die  Zahlen  dieser  Untersuchung  in  nachstehender  Zusammen- 
stellung, welche  den  Verbandsmitgliedem  vor  der  General- 
versammlung zugegangen  ist,  niedergelegt. 

(Siehe  TabeUen  S.  108—111.) 

Es  haben  bei  diesen  Phosphorsäurebestimmungen  folgende 
Stationen  die  Filtration  der  phosphorsauren  Aramonmagnesia 
durch  Papierfilter  und  den  Gooch-Tiegel  ausgeführt  und  in  50  g 
der  Lösung  in  beiden  Fällen  folgende  Mengen  Mgj  Po  0? 
in  g  gefunden: 

a)  nach  der  Molybdänmethode. 

Filter  aus  Papier       Gooch-Tiegel 
Halle  a.  S.     ...    0.2402  0.2403 

0.2399  0.2405 

0.2395  0.2402 

0.2391 0.2398 

Kiel  .    .    .     ."   .     .    0.2355 0.2402 

Möckern     ....    0.2390 0.2409 

"Wiesbaden"    .     .    .    0.2421  0.2427 

b)  nach  der  Citratmethode. 

Filter  aus  Papier       Gooch-Tiegel 
Augsburg   ....     0.2409 0.2400 

Bonn.    .     .    .     !~7   0.2448  0.2448 
0.2449 0.2449 

Breslau 0.2411 0.2412 

Kiel 0.2414 0.2445 

Möckern     .     .     .         0.2444 0.2444 

Wiesbaden.     .     .     .  0.2450                       0.2452 
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Beim  Vergleich  des  Ausschüttelns  der  phosphorsauren  Ammon- 
magnesia  im  EBLENMEYEB'schen  Kolben  mit  dem  Aasrühren 
im  Becherglase  haben  gefunden  in  50  g  der  Lösung: 
Mg2P2  07  in  g: 

ausgeschüttelt       ausgerührt 
Magdeburg      .     .     .    0.2442  (Gooch-Tiegcl)    0.2439 

Möckem     ....    0.2436  (Gooch-Tiegel)    0.2444  (Gooch-Tiegel) 
Dr.  LüDDBCKB     .    .    0.2434  (Gooch-Tiegel)    0.2432 

Beim  Glühen  des  Niederschlages  über  dem  Bunsenbrenner 
und  im  Gebläse  resp.  Glühofen  etc.  haben  folgende  Stationen 
und  Vertreter  der  Düngerfabrikation  in  50  g  der  Lösung 
gefunden  MggPaO,  in  g: 

a)  bei  der  Molybdänmethode. 

nach  dem  Glühen  über                            demnach  Gewichts- 
dem  Bunsenbrenner       im  Glühofen             abnähme 
mg                              mg                          mg 
Augsburg     .     .     .     .    .    0.2448 0.2384 6.4 

auf  dem  Gebläse 

Breslau 0.2444  0.2440  0.4 

0.2466 0.2458 0.8 

im  Glühofen 
Darmstadt    .     ....     0.2427 0.2405 2^2 

HaUe  a.  S 0.2417  0.2402  L5 

0.2416  0.2399  1.7 

0.2422  0.2395  2.7 

0.2415 0.2391 2^4 

über  dem  Teclu-Brenner 
Kiel 0.2394 0.2355 3.9 

im  Glühofen 
Magdeburg 0.2410 0.2375 3^5 

b.  z.  Gewichtskonst.  heft  geglüht 
Pommritz 0.2417^) 0.2405^) 1.2 

im  Gebläse 
Dr.  Bbunneb    .     .    .    .    0.2420 0.2409 LI 

n.  d.  Glühen  b.  z.  Gewichtskonst. 
Dr.  Lüddecke  ....    0.2440                       0.2433                       0.7 
0,2442 0.2435 OT 

im  Gebläse 
Dr.  VON  Gruber  .    .    .    0.2422  0.2409  1.3 

^)  Obige  Zahlen  sind  erhalten  durch  Addition  der  Gewichtszunahme 
der  mit  Magnesia  ausgefütterten  Tiegeldeckel  zu  der  in  den  Tiegeln  ge- 
wogenen MgaP^Oj;  ohne  diese  Gewichtszunahmen  lauten  die  Zahlen: 
nach  dem  Glühen  über  dem  demnach  Gewichts- 

Bunsenbrenner  bis  zur  Gewichtskonstanz  abnähme 

0.2407  0.2380  2.7  mg 
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Ergebnisse  der  Phosphor- 

A.   des  Verbandes  der   landwirtschaftl. 

(ausgeführt   im 

Gehalt  der  angewandten  Natrinmphosphat-LÖsnng^)  in  50  g  nach  der  Ein  dampf* 
Mg)P)07.      Also   sind  in  50  g  der  mit  Ca-,  AI-  und  Fe-8alzen  im  Verhältnis 


Verl 

tands- 

-|-  mehr, 

• 

Molybdän 

Citrat 

— weniger 
gefunden 

4) 

bei  der  Ci- 

Station 

tratmetho- 

de  als  bei 

Et 
08 

derMolyb- 

1-3 

dänme- 

MgaPaOy 

P2O5 

MgaPaOy 

PaOs 

thode 
mgPaOg 

1 

Augsburg    .    .    . 

0.2384 

0.1525 

0.2409 

0.1541 

+  1.6 

2 

Bonn 

0  2425 

0.1551 

0.2448 

0.1566 

+  1.5 

3 

Braunschweig  .     . 

0.2407 

0.1540 

0.2436 

0.1558 

+  1.8 

4 

Bremen   .... 

0.2425 

0.1551 

0.2444 

0.1564 

--1.3 

5 

Breslau  .... 

0.2440 

0.1561 

0.2411 

0.1542 

—  1.9 

6 

Köthen    .... 

0.2394 

0.1531 

0.2433 

0.1556 

h2.5 

7 

Danzig    .... 

0.2410 

0.1541 

0.2462 

0.1575 

1-3.4 

8 

Darmstadt  .     .    . 

0.2405 

0.1538 

0.2415 

0.1545 

hO.7 

9 

Halle 

0.2395 

0.1532 

0.2446 

0.1565 

h3.3 

• 

^)  Die  Analyse   der  Natriumphosphatlösung  vor  dem  Zusatz  der  Ca-,  Al- 
und  Fe-Salzen  ergab: 

in  50  g 


Nach  der 

g  Na^PaOy 

g  MgaPaOy 

im  Mittel 

Eindampfbestimmung   . 

0.3056 
0.3056 

0.2550 
0.2550 

0.2550 

direkten  Fällung .    .     . 

0.2548 
0.2552 

0.2550 
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sflurebestimmungen 

Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reich 

November  1892). 

bestimmung  0.2550  g  Mg2P2  07,    nach    der   Ausfällungsbestimmung  0.2550  g 


1000  g  +  50  g  gemengten  Lösung  0.2429  g  Mg,  P9O7  —  0.1554  g  Pj 

1O5  enthalten. 

meth  0 

de 

-f-  mehr, 

—  weni- 

^er   gefunden   als 

zu  erwarten  war; 

nach 

der 

Bemerkungen. 

Molybdän- 

Citrat- 

methode 

methode 

mg  PaOö^ 

lOteiproz. 

• 

2.9 

—  1.3 

/mit  10  ocm  Hallesoher  Mgmlztar  0.2423  g  Mg,P,0, 
}   „    25     „              „                    „         0.2449  „ 
\nach  eigner  Methode  (Molybd.)     0.2445  „          „ 

(Molybd&nmeth.) 

—  0.3 

+  1.2 

(Citratmethode.) 

1       «•  >^ 

—  1.4 

+  0.4 

0.3 

+  1.0 

+  0.7 

—  1.2 

mit  25  com  Mgmixtur  (n.  Vorschrift)  0.2458  g  Mg,P,  0, 

(Molybdftnmeth.) 

2.3 

+  0.2 

1.3 

-    2.1 

—  1.6 

—  0.9 

fmit  25  com  Mgmixtur  (n.  Vorschrift)  0.2891  g  Mg^P« 

0,  (Molybd&nm.) 

„    10    M             M           (Hallegobe)      0.2402  „          „ 

»t 

„   .25     „               „                     „               0.2899  „ 

•» 

2.2 

+  1.1 

< 

„    10     „              „         (n.  Vorschrift)  0.2430  „ 
„    10    „             „           (Hallescbe)      0.2427  „ 
„    26    „              „                     „              0.2445  „ 
nach  Hallescher  Molybdänmethode       0.2437  ,,         „ 
^    „            „           Citratmethode              0.2437  „          ., 

(Citratm.) 
•» 

n 
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Verl 

»ands- 

+  mehr, 

• 

o 

Molybdän 

Citrat 

— weniger 

gefunden 

bei  der  Ci- 

C3 

Station 

tratmetho- 

•14 

de  als  bei 

es 

MgaPaOy 

P2O6 

MggPgO, 

PaOj 

derMolyb- 

dänme- 

thode 

mg  Pa^ß 

10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

29 

30 


Hohenheim 

Hildesheim 

Insterburg 

Jena   .     . 

Karlsruhe 

Kiel    .     . 

Königsberg 

Magdeburg 


Marburg      .    .     . 

Möckern      .     .    . 

München  .  .  . 
Münster  .... 
Pommritz  .  .  . 
Posen  .  .  .  . 
Regenwalde  .  . 
Rostock  .... 
Rufach  .... 
Speyer  .  .  .  . 
Triesdorf     .     .    . 

Wiesbaden  .    .    . 

Würzburg    .    .     . 


0.2403 

01538 

0.2411 

0.2428 

0.1553 

0.2434 

0.2448 

0.1566 

0.2452 

0.2412 

0.1543 

0.2442 

0.2421 

0.1549 

0.2436 

0.2355 

0.1506 

0.2414 

0.2435 

0.1557 

0.2440 

0.2375 

0.1519 

0.2439 

0.2414 

0.1544 

0.2450 

0.2390 

0.1529 

0.2444 

0.2422 

0.1550 

0.2428 

0.2431 

0.1555 

0  2421 

0.2405 

0.1538 

0.2435 

0.2411 

0.1542 

0  2438 

0.2428 

01554 

0.2422 

0.2419 

0.1547 

0.2445 

0.2384 

0.1525 

0.2434 

0.2466 

0.1577 

0.2457     , 

0.2440 

0.1561 

0.2445 

0.2421 

0.1549 

0.2450 

0.2448 

0.1566 

0.2459 

01542 
0.1557 
0.1568 
0.1562 
0.1558 
0.1544 
0.1561 

0.1560 

0.1567 

0.1563 

0.1554 
0.1549 
0.1557 
0.1559 
0.1550 
0.1564 
0.1556 
0.1572 
0.1564 

0.1567 

0.1578 


+  0.4 
+  0.4 
+  0.2 
+  1.9 
+  0.9 
+  3.8 
+  0.4 

+  4.1 

+  2.3 

+  3.4 

+  0.4 

—  0.6 
+  1.9 

+  1.7 

—  0.4 
+  1.7 
+  3.1 

—  0.5 
+  0.3 

+  1.8 

+  1.2 


Dr.  Brunnes,  Wetzlar  . 
Dr.  LüDDECKB,  Nienburg 
Dr.  V.  Gbübeb,  Vienenburg 
Dr.  GüssEPELD,  Hamburg 
Dr.   Scheele  ,    Emmerich 


0.2409 

0.1541 

0.2445 

0.1564 

0.2433 

0.1554 

0.2434 

0.1557 

0.2409 

0.1642 

0.2449 

0.1567 

02169 

0.1387 

0.2440 

0.1561 

0.2411 

0.1542 

0.2447 

0.1565 

B.  der  Vertreter 


+  2.3 
+  0.3 

+  2.5 

+  17.4 

+  2.3 
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m  e  t h  0  de 


+  mehr  —  weni- 
ger gefunden   als 
zu  erwarten   war; 
nach  der 

Molybdän- i    Citrat- 
methode     methode 

mgPaOß^lOteiProz. 


Bemerkungen. 


—  1.6 

—  1.2 

0.1 

+  0.3 

+  1.2 

-    1.4 

—  1.1 

--0.8 

0.5 

--0.4 

—  4.8 

-1.0 

+  0.3 

+  0.7 

3.5 


—  1.0 

—  2.5 

—  0.4 
+  0.1 
-1.6 

—  1.2 

+  0.0 

—  0.7 

—  2.9 

+  2.3 
+  0.7 

—  0.5 

+  1.2 


+  0.6 


+  1.3 
+  0.9 


0.0 

—  0.5 
+  03 
+  0.5 
-0.4 
+  1.0 

—  0.2 

—  1.8 

—  1.0 

+  1.3 

+  2.4 


mit  einer  »mmoniakrelcheren  Citrfttltfiang  0.2448  g  Mg,P,  O,. 


I'nach  d.  Vorichrift,  aber   mit  Ut.  Molybdtnlösung  0.2401  g   Mg^  P«  O, 
I  (TrommedorfiTiobei  Prftpar»t) 

\n.   d.   vorgeiobr.   Citratm.,  Jedoob  »nsgesohtttteU«   0.2442  g  Mg,F,0, 
l„     „  „  .,  M  i>     und  mit  alter  Hallesoher 

^  CltratlÖBung  0.2446  g  Mg,P,0,. 

naob  eigner  Molybdänmetbode  0.2427  g  Mg,  P,  0, 
„         „       atratmethode         0.2486  „  „ 

mit    25   com    Mgmiztur    (naob  Yoreobrift)    0.2428  g    Mg,P,0, 
(Molybdttnmethode) . 
^Citratm.  neue  Yonolir.  im  Erlenmeyer  autgeeobttttelt  0.8436  g  Hg,  P,  O, 
V         ti         alte  t>         I»  tt  »I  0.2449  tf  tt 


I 


mit  25  eem  Mgmixtur  (n.  Yoreobrift)  0.2422  g  MgtP,0,  (Molybdänm.) 


naob  eigner  Metbode  (Citratmetbode)  0.2456  g  Mg,P,0,. 

{mit  25  oom  Mgmixtur  0.2485  g  Mg,P,0,   (Molybd&nmetbode) 
naob  der  Molybdänmethode  naob  Freseniui  0.2418  g  Mg,P,0, 
of.   R.   Freseniui,    Anleitung   zur  quantit.   Analyse.    6.  Aufl.,    Bd.  II, 
pag.  691—693. 


der  Düngerfabriken. 


-1.3 

+  1.0 

+  0.0 

+  0.3 

1.2 

+  1.3 

—  16.7 

+  0.7 

1.2 

+  1.1 

mit  25  oom  Mgmixtur  (n.  Yorsohr.)  0.2435  g  Mg,P,  O,  (Molybd&nmeth.) ; 
n.  ^/, stund.  Ausschütteln  sofort  filtriert  0.2482  g  Mg,P,0,  (Citratm.). 


n.  alter  Molybdftnm.   0.2441  g  Mg,P,0,,  n.  d.  Citratm.   (Maeroker*sche 
Yorscbr.  Goooh-Tlegel)  0.2449  g  MgcPcO,. 


g    -  


112      Verhandlungen  der  V.  Hauptversammlung  des  Verbandes  etc. 

b)  bei  der  Citratmethode. 

nach  dem  Glühen  Über                             demnach  Gewichts- 
dem  Bunsenbrenner        im  Glühofen  abnähme 

mg                            mg  mg 

Augsburg 0.2447 0.2409 3.8 

auf  dem  Gebläse 

Breslau 0.2427  0.2411  1.6 

0.2442 0.2412 3^0 

im  Glühofen 
Darmstadt 0.2439 0.2415 2.4 

über  dem  Teclu-Brenner 
Kiel     .    .    .    .    .     .    .    0.2434 0.24^4 2.0 

im  Glühofen 
Magdeburg 0.2454 0.2439 1.5 

b.  z.  Gewichtskonst.  heft.  geglüht. 
Pommritz     .    .  _.    .    .    0.24341) 0.24351)  -0.1 

im  Gebläse 
Dr.  Bbünneb    ....    0.2453 0.2445 0.8 

n.  d.  Glühen  b.  z.  Gewichtskonst. 
Dr.  Lüddecke  ....    0  2439                      0.2434                      0.5 
0.2440 0.2432 0.8 

im  Gebläse 
Dr.  VON  Grüber  .    .    .    0.2458  0.2449  0.9 

Die  erhaltenen  Zahlen  sind  noch  weniger  übereinstimmend^ 
als  diejenigen  der  früheren  Untersuchung,  und  man  könnte 
meinen,  dass  man  sich  mit  der  weiteren  Fortsetzung  der  Unter- 
suchung immer  weiter  von  dem  richtigen  Wege  entfernt  hätte; 
trotzdem  glaubt  der  Berichterstatter,  dass  dieselben  als  Grund- 
lage benutzt  werden  können,  um  endlich  der  Wahrheit  nahe  zu 
kommen. 

Vor  allem  ist  die  Übereinstimmung  der  verschiedenen  Ana- 
lytiker bei  Anwendung  der  Citratmethode  eine  sehr  erfreuliche 
gewesen,  denn  es  fanden  nach  den  Zahlen  der  grossen  Zusammen- 
stellung: 

zu  viel  zu  wenig  richtig 

9  Anal3rtiker  0.6—1.0  mg        2  Analytiker  0.5—1.0  mg      innerhalb  0.5  mg 
7  „  1.1—1.5    „  3  „  1.0-1.3   „  11  Analytiker 

1  ,i  1.6 — 2.0   „  5 

_2^         „  2.1-2.4    „ 

19 

^)  Ohne  die  Gewichtszunahme  der  Tiegeldeckel  lauten  die  Zahlen: 
nach  dem  Glühen  über  dem  demnach  Gewichts- 

Bunsenbrenner  bis  zur  Gewichtskonstanz  abnähme 

0.2434  0.2407  2.7  mg 
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Die  Ergebnisse  von  35  Analytikern,  welche  sich  an  der 
Untersuchung  beteiligten,  wichen  daher  nur  dreimal  um  mehr 
als  1.5  mg  Phosphorsäure,  entsprechend  ungefähr  ebenso  vielen 
Zehntel-Prozenten,  von  dem  richtigen  Gehalt  der  übersandten 
Lösung  ab.  Dieses  darf  als  ein  sehr  gutes  Resultat  betrachtet 
werden,  und  kann  man  daraus  schliessen,  dass  die  Citratbe- 
stinmiung  nach  der  gegebenen  Vorschrift  ihre  Schuldigkeit  voll- 
ständig gethan  hat. 

Dagegen  war  die  Übereinstimmung  der  nach  der  Molybdän- 
methode ausgeführten  Bestimmungen  eine  sehr  viel  schlechtere, 
so  dass  man  an  dieser  Methode  fast  verzweifeln  könnte« 

Es  fanden: 

zu  viel  zu  wenig  richtig 

2  Analytiker  0.6—1.0  mg        2  Analytiker  0.6—1.0  mg      innerhalb  0.5  mg 

2  „  1.1—1.5   „  7  „  1.1—1.5   „  10  Analytiker 

1  „  2.3  „  3  )}  1.6 — 2.0   fy 

"5~  3  „  2.1—2.5   „ 

2  „  2.6—3.0   „ 

1  ,,  3.5 

1  „  4.8 

19 

Die  Übereinstimmung  der  einzelnen  Analytiker  war  dem- 
nach bei  den  früheren  Untersuchungen,  wo  jeder  nach  seiner 
eigenen  Methode  gearbeitet  hatte,  eine  sehr  viel  bessere, 
als  jetzt,  wo  man  die  genauesten  Vorschriften  über  die  Aus- 
fahrung jeder  einzelnen  Operation  gegeben  hatte  und,  wenn 
man  auch  nicht  das  absolut  Bichtige  finden  musste,  doch  wenigstens 
auf  eine  vollkommene  Übereinstimmung  rechnen  konnte.  Der 
Grund,  welcher  sogleich  weiter  ausgeführt  werden  soll,  lag 
darin,  dass  die  Vorschläge  zur  Ausführung  der  Methode  nicht 
den  Ansprüchen  einer  voUkommeli  richtigen  Methode  entsprachen, 
und  es  wiederholte  sich  bei  dieser  Gelegenheit  die  schon  so  oft 
gemachte  Erfahrung,  dass  konventionelle  Methoden  ihre 
grossen  Schattenseiten  haben  und  man  nur  dann  mit  voller 
Sicherheit  auf  eine  befriedigende  Übereinstimmung  rechnen  kann, 
wenn  sie  auf  einer  vollkommen  richtigen  wissenschaftlichen  Grund- 
lage beruhen. 

In  die  von  dem  Düngerausschuss  ausgearbeitete  Vorschrift 
waren  nun  von  verschiedenen  Seiten  Vorschläge  hineingebracht, 
welche  in  Verbindung  mit  anderen  Massregeln  vollständig  richtig 
waren,  für  sich  allein  aber  kleine  Abweichungen  hervorgebracht 

VersuchB-Stationen.    XLII,  g 


114      VerluiQdluDgen  der  V.  Haoptverummloiig  des  Verbandes  etc. 

liaben,  auf  welche  der  Ansschass  bei  FeatsteUang  des  Programms 
kein  Qbermässig  grosses  Gewicht  legeo  m  müssen  glaabte,  da 
es  sich  in  diesen  Fall  nur  nm  eine  Prüfang  der  Übereinstimmung 
der  verschiedenen  Analytiker  handelte  und  man  eine  solche 
Übereinstimmnng  zn  erreichen  hoffte,  wenn  man  eine  ganz  genau 
vereinbarte  Vorschrift  erliess,  gleichgültig,  ob  dieselbe  kleine 
Abweiehaagen  von  dem  wirklichen  Gehalt  zustande  konunen 
JT  nicht. 

SS  sich  dabei  der  Aosschnss  auf  einem  falschen  Wege 
1  hat,  muss  rüdEbaltlos  anerkannt  werden,  aber  die  Er- 
der Untersnchnng  sind  dämm  doch  nicht  verloren  ge- 
lenn  sie  weisen  deutlich  auf  den  richtigen  Weg  hin. 
erüber  kann  der  Berichterstatter  folgendes  bemerken: 
Q  numöglicb  ein  ZufiJl  sein,  dass  die  Mehrheit  der 
[Jntersnchung:  beteiligten  Analytiker  zu  wenig  und  zwar 
lerheblich  zn  wenig  gefunden  hat,  wie  aus  obiger  kleinen 
enstellnng,  wo  19  Analytiker  zn  wenig  und  nur  &  zu 
unden  haben,  hervorgeht  Der  Umstand,  dass  11  Anal;- 
ihtig  fanden,  spricht  ja  dafür,  daes  mau  unter  Umständen 
r  YOrgeschriebeDen  Methode  richtig  finden  konnte^),  aber 
emeineo  sind  die  Zahlen  nicht  anders  zu  deuten,  dass 
fahrene  Analytiker  zu  wenig  fanden,  und  es  bleibt  nichts 
übrig,  als  anzunehmen,  dass  dieses  in  der  Methode  be- 
war. 

sr  Hauptfehler  der  von  dem  Düngerauaschuss 
ichlagenen  Molybdänmethode  liegt  darin, 
aan  die  Ansfällnng  der  Phoephorsäure  mit 
agnesiamixtur  in  einer  ammoniakreichen 
Lösung  vornahm;  man  wollte  die  WAQKEE'eche 
ft,  welche  die  einfachste  schien,  annehmen,  am  das  um- 
[le  Nentralisiereo  zu  umgehen,  übersah  aber  dabei,  dass 
mit  nicht  nach  der  WAOHEs'schen  Vorschrift  handele, 
ch  dieser  wird  das  Lösen  des  gelben  Niederschlages  in 
möglichst  geringen  Ammoniakmenge  vorge- 
a,  so  dass  die  Lösnng  hierbei  nur  schwach  ammoniakalisch 
ährend  man  nach  der  Vorschrift  des  Ausschusses  eine 
:entige  Ammoniaklösung  anwendete.    Ans  einer  solchen 

Bh  wird  selbttveralAndlich  ToraosgeBetzt,    dass  man  sich  überall 
die  Vorschrift  gehalten  hat 
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Lösang  fällt  nun  aber  entweder  der  Niederschlag  nicht  voll- 
kommen aus,  oder  er  besitzt  eine  von  der  des  normalen  Magnesiom- 
Ammoniumphosphats  abweichende  Zusammensetzung,  denn  beim 
Glühen  dieses  Niederschlages  scheint  sich  nach  den  Erfahrungen 
von  IL  Nettbaueb  (Zeitschrift  f.  anorgan.  Chemie  1892  Bd.  n 
S.  45)  freie  Phosphorsäure  zu  verflüchtigen,  so  dass  die  Er- 
gebnisse zu  niedrig  ausfallen  müssen.  Die  von 
Neubatteb  ausgeführten,  vergleichenden  Versuche  lassen  wenigstens 
keine  andere  Auslegung  zu.  Damit  stimmt  überein,  dass  die 
Mehrzahl  der  Analytiker  zu  wenig  fand.  Unter  Umständen 
muss  der  Niederschlag  allerdings  seine  richtige  Zusammensetzung 
bekommen,  denn  es  fanden  ja  nach  derselben  Methode  mehrere 
Analytiker  richtige  Zahlen,  aber  man  kann  offenbar  nicht  mit 
Sicherheit  darauf  rechnen,  dass  dieses  der  Fall  sein  wird. 

Für  die  Fortsetzung  der  Untersuchung  dürfte 
daher  die  Ausfällung  der  Phosphorsäure  mit  Mag- 
nesia-Mixtur aus  einer  ammoniakreichen  Lösung 
verworfen  werden  müssen. 

Mit  der  Annahme  eines  beim  Glühen  unbeständigen  Nieder- 
schlages nach  Neubaüeb  stimmt  die  Beobachtung  überein,  dass 
bei  fasst  allen  Bestimmungen,  welche  ein  zu  niedriges  Resultat 
ergaben,  die  richtige  Zahl  gefunden  wurde,  wenn  man  nur  sehr 
stark  über  dem  Bunsenbrenner  und  nicht  anhaltend  auf  dem 
Gebläse  oder  im  Glühofen  glühte.  Hierüber  mögen  folgende 
Beispiele  angeführt  werden: 

In  50  g  waren  0.2429  g  Mgj  Pg  0,  zu  erwarten ;  es  wurden 
gefunden : 


Bunsenbrenner 

Gebläse 

Augsburg              0.2448 

0.2384 

Darmstadt             0.2427 

0.2405 

HaUe                     0.2422 

0.2402 

Kiel                      0.2415 

0.2402 

Magdeburg            0.2410 

0.2375 

Pommritz              0.2417 

0.2405 

Dr.  Brunkee         0.2420 

0.2409 

Dr.  V.  Geubur      0.2422 

0.2409 

Dass  in  der  ammoniakreichen  Lösung  auch  etwas  Ammonium- 
Magnesiumphosphat  zurückgehalten  werden  kann,  ist  daneben 
auch  möglich,  aber  die  Menge  desselben,  welche  von  Professor 
ScHuiiTZB  bestimmt  wurde  (0.0009  g  MgaPaO?  entsprechend), 

8* 
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ist  doch  nicht  gross  genag,  um  den  zu  niedrigen  Ausfall  vieler 
Bestimmungen  zu  erklären,  und  die  Annahme  von  Dr.  Scheele 
(siehe  die  speziellen  analytischen  Zahlen  auf  Seite  123)  ist  wohl 
zu  hoch  gegriffen. 

Jedoch  mag  es  sein,  wie  es  wolle  —  aus  ammoniak- 
reichen Lösungen  erhält  man  unter  Umständen  ein 
erheblich  zu  niedriges  Eesultat  der  Phosphorsäure- 
bestimmung nach  der  vorgeschlagenen  Methode,  und 
man  muss  deshalb  die  Ausfällung  aus  einer  sehr 
schwach  ammoniakalischen  oder  einer  genau  neu- 
tralisierten Lösung  vornehmen.  Über  das  Ausfallen 
aus  einer  genau  neutralisierten  Lösung  wurden  nun  in  Halle 
eigenartige  Erfahrungen  gemacht,  über  welche  zunächst  berichtet 
werden  soll. 

Als  man  das  Ausfällen  in  einer  genau  neutralisierten  Lösung, 
welche  übrigens  alsdann  amphoter  reagierte,  vornahm  und  hierbei 
die  von  dem  Ausschuss  vorgeschriebene  Magnesiamixtur  an- 
wandte, erhielt  man  viel  zu  hohe  Zahlen, 

10  ccm  Magnesiamixtur  0.2460 

10     „                „  0.2457 

10     „                „  0.2460 

20     „                „  0.2483 

Während  0.2429  g  Mg2  P2  O7  zu  erwarten  waren.  Hierbei  machte 
man  die  Beobachtung,  dass  sich  der  Niedei*schlag  auf  Zutröpfeln 
der  Magnesiamixtur  sehr  langsam  und  unvollkommen  abschied; 
die  erste  Trübung  entstand  erst  nach  dem  Zutröpfeln  von  etwa 
6 — 7  cm  und  die  Ausscheidung  wurde  erst  vollkommen,  als  man 
nach  Beendigung  des  Zutröpfelns  der  Magnesiamixtur  die  vor- 
geschriebene Ammoniakmenge  zusetzte.  Unter  diesen  Verhält- 
nissen entstand  natürlich  der  Niederschlag  derart,  dass  sich  ihm 
eine  gewisse  Menge  Magnesia  beimischte,  und  er  reagierte  auch 
stets  auf  Orthophosphat.  Die  Ausfällung  mit  der  Magnesia- 
mixtur, wie  letztere  vom  Ausschuss  vorgeschrieben  war,  aus 
neutraler  Lösung  ist  daher  gleichbedeutend  mit  dem  längst 
verworfenen  Zusatz  der  Magnesiamixtur  in  einer  Portion, 
und  es  wird  bei  dieser  Sachlage  die  Wirkung  des  Zutröpfelns 
illusorisch. 

Dagegen  erhielt  man  in  Halle  immer  absolut  richtige 
Resultate,  wenn  man  aus  einer  genau  neutralen  Lösung  mit 
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einer  konzentrierten  Magnesiamixtur,  welche  namentlich  mehr 
Ammoniak  und  Chlorammon  enthielt  (1050  g  Ghlorammon  und 
550  g  Chlormagnesium,  gelöst  in  6500  ccm  Wasser  und  mit  3500 
ccm  konz.  24  proz.  Ammoniak  versetzt),  ausfällte.  Auf  Zusatz 
dieser  stärkeren  Magnesiamixtur  scheidet  sich  der  Niederschlag 
aus  der  neutralen  Lösung  auf  der  Stelle  ab,  und  die  Bestim- 
mungen, deren  eine  grosse  Zahl  ausgeführt  wurden,  fallen  immer 
richtig  aus. 

Für  die  weitere  Fortsetzung  der  Untersuchung  dürfte  daher 
das  Ausfällen  aus  einer  genau  neutralen  Lösung  mit  einer  nach 
obiger  Vorschrift  bereiteten,  stärkeren  Magnesiamixtur  vorzu- 
schlagen sein. 

Auch  der  andere  Weg,  auf  dem  man  zu  richtigen  Resultaten 
zu  kommen  hoffen  darf,  dürfte  gleichzeitig  zu  probieren  sein, 
indem  man  genau  nach  Fbesenitjs  verfährt  und  der  neutralisierten 
Lösung  so  viel  Ammoniak  zusetzt,  dass  dieselbe  etwa  1  ^/o  Ammoniak 
enthält;  unter  diesen  Umständen  fand  z.  B.  Prof.  Schultze- 
Braunschweig  0.2432  statt  0.2429  g  Mg^PaO,.  Der  Bericht- 
erstatter beantragt  hiermit  die  Fortsetzung  der 
Untersuchung  nach  diesen  Vorschlägen  und  ist 
gern  bereit,  wiederum  eine  Phosphorsäurelösung 
herstellen  zu  lassen  und  an  die  Mitglieder  des  Ver- 
bandes zu  verschicken,  falls  die  Hauptversamm- 
lung ihn  damit  betrauen  würde. 

Analytische  Belege. 

Aus  50  g  der  Lösung  waren  zu  erwarten  0.2429  g  Mg^  P^  O7 
(es  sind  an  dieser  Steile  nur  diejenigen  Untersuchungen  aufge- 
führt, welche  mehr  als  die  nach  der  gegebenen  Vorschrift  er- 
haltenen Zahlen  umfassen). 

Yersuehg-Station  Aufrsburg. 

50  g  enthalten 

gMgaPjOy 

I.  Molybdänmethode;  glühen  im  Brenner .    .     .    .  0.2448 

,,  jy       „   Gebläse  ....  0.2384 

IL  Citratmethode;  ,,       „   Brenner  ....  0.2447 

„  „       „   Gebläse  ....  0.2409 

„  „       „    Gooch-Tiegel  .    .  0.2400 

Beim  Glühen  im  Brenner  wurden  die  Niederschläge  nicht 

weiss. 
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Tenuelii^SlatloB  Bomb. 

In  60  g 
L  Molybdänmethode« 

Auf  dem  Gebläse  bis  com  Abnahme  beim 
konstanten  Oewicht  Glühen 

Mgj  Pj  O7  mg 

a)  Vorschrift  des  Dfinger-Aosschnsses 

m.  10  ccm  schwacher  Magn.-Mixt.  0.2425  2.0 

b)  desgL  m.  stark.  Hallescher  Mg.-Mixt.  0.2423 

c)  altes  in  Bonn  gebränchl.  Verfahren 

(siehe  nnter  B.  früherer  Bericht)  0.2446  2.6 

n.  Citratmethode. 

a)  Vorschrift  des  Dünger- Ausschusses 

mit  Papierfilter 0.2448 

b)  desgl.  mit  Gooch-Tiegel  ....  0.2448  im  Mittel 

c)  m.  Hallescher  Mg.-Mixt,  Papierfilter  0.2449  1.0 

d)  desgl.  mit  Gooch-Tiegel  ....  0.2449 

Tenuehs-SlatioB  Braniisehweig. 

In  60  g 
I.  Molybdänmethode. 

a)  Nach  Vorschlag  des  Dünger-Ausschnsses 0.2407 

(im  Waschwasser  waren  0.9  mg  Mg^P^Oy  gelöst.) 

b)  nach  Abstumpfung  des  Ammoniaks  aus  nahezu  neutraler  Lösung    0.2416 

c)  nach  Fbbshiiüs  aus  etwa  1  %  anmioniakalischer  Lösung;  26  ccm 

Magn..Mixtnr 0.2432 

n.  Citratmethode. 

a)  10  ccm  Magnesia-Mixtur  eingetröpfelt 0.2418 

b)  16      „  „  „  0.2419 

c)  26      „  „  „  0.2423 

d)  26     „  „  schnell  zugesetzt 0.2436 

Tersuehs-StatioB  Breslau. 

.    60  ccm  o.  60.66  g. 
I.  Molybdänmethode. 

10  ccm  Magnesia-Mixtur,  Bunsen-Brenner 0.2444 

10     „  „  Gebläse 0.2440 

26     „  n  Bunsen-Brenner 0.2466 

25     „  „  Gebläse 0.2468 

IL  Citratmethode. 

Papierfilter,  Bunsenbrenner 0.2427 

„  Gebläse 0.2411 

Gooch-T.     Bunsen-Brenner 0.2442 

„  Gebläse     .    .     .    , 0.2412 

Die  Niederschläge  sahen  nach  dem  Gltthen  auf  dem  Bunsen- 
Brenner  noch  stark  grau  aus  und  wurden  erst  nach  dem  Glühen 
auf  dem  Gebläse  weiss. 
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Tenvehs-StatliMi  ]>Mu4|r. 

In  60  g 
I.  Moljbdänmethode. 

10  ccm  Magnefia-Mixtor 0.2410 

25     „  „  0.2411 

II.  Citratmethode. 

10  ccm  Magnesia-Mixtur 0.2462 

25     «  „  0.2441 

Tersuehs-StatioB  Damstadt. 

In  50  g 
I.  Molybdänmethode. 
Bunsenbrenner      5  Min.  im  Glühofen 
0.2416  0.2404 

0.2440  0.2406 

0.2433                      0.2402 
0.2426  0.2414 

0.2419  0.2400 

0.2430 0.2406 

Mittel  0.2427  0«240ö 

Nach  fortgesetztem  Glühen  im  Glühofen  nahmen  die  Nieder-  . 
schlage  noch  0.2—3.4  mg  ab. 

II.  Citratmethode. 
0.2430  0.2412 

0.2421  0.2412 

0.2454  0.2414 

0.2462  0.2419 

0.2426 0.2420 

Mittel  0.2439  0.2416 

Nach  andauerndem  Glühen  im  Glühofen  nahmen  die  Nieder- 
schläge, welche  schliesslich  zusammengeschmolzen  waren,  2.4 
bis  9.6  mg  ab. 

TersuchgoStatioii  Hall^. 

I.  Molybdftnmethode. 

In  60  g 

Bunsenbrenner      Glühofen 
a)  Nach  Vorschlag  des  Dünger-Ausschusses.   10  ccm  schwach.   Magn.-Mixt. 

Papierfilter .  0.2422  0.2395 

Gooch-Tiegel 0.2402 

b)  DesgL  26  ccm  schwacher  Magnesia-Mixtur 

Papierfilter 0.2415  0.2391 

Gooch-Tiegel 0.2398 

c)  Desgl.  mit  10  ccm  starker  Magnesia-Mixtur. 

Papierfilter 0.2417  0.2402 

Gooch-Tiegel 0.2403 
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d)  Desgl.  mit  25  com  starker  Magnesia-Mixtur. 

Papierfilter 0.2416  0.2399 

Gooch-Tiegel , 0.2405 

e)  Molybdänmethode  Halle,  aus  neutralisierter  Lösung  mit  20  ccm  starker 

Magnesia-Mixtur  ausgefällt. 
Gooch-Tiegel  im  Gebläse 0.2437 

n.  Citratmethode  (überall  mit  Gooch-Tiegel  ausgeführt);  in  50  g: 

a)  Genau  nach  Vorschrift 0.2430 

b)  desgl.;  25  ccm  Magnesia-Mixtur 0.2446 

c)  desgl.;  10  ccm  starke  Magnesia-Mixtur 0.2427 

d)  desgl.;  25  ccm  starke  Magnesia-Mixtur 0.2445 

e)  Nach  alter  Hallescher  Vorschrift 0.2437 

Tersuchs-Station  Kiel. 

In  50  g 
I.  Molybdänmethode. 

Papierfilter      Gooch-Tiegel 

Bunsenbrenner 0.2394  0.2415 

Teclubrenner 0.2355  0.2402 

II.  Citratmethode. 

Bunsenbrenner 0.2434  0.2451 

Teclubrenner 0.2414  0.2445 

Tersuchs-Statioii  Königsberg. 

25  ccm  Magnesia-Mixtur 0.2435 

10     „  „  0.2436 

Untersuchungs-Station  Magdeburg. 

Bunsenbrenner  Glühofen 

I.  Molybdänmethode;  in  50  g 0.2410  0«2375 

11.  Citratmethode;  in  50  g 0.2454  0.2439 

Tersuchs-Station  Marburg. 

I.  Molybdänmethode  nach  Vorschrift     ....  0.2414 

„  ,,     eigener  Ausführung    .  0.2427 

n.  Citratmethode  nach  Vorschrift 0.2450 

„  „    eigener  Ausführung  .    .    .  0.2436 

Tersuchs-Station  Möckem. 

In  50  g 
I.  Molybdänmetbode. 

Papierfilter  Gooch-Tiegel 

a)  Nach  Vorschrift,  10  ccm  Magn.-Mixt.    ....    0.2390  0.2409 

b)  Mit  25  ccm  Magn.-Mixt 0.2428 

IL  Citratmethode. 

a)  Nach  Vorschrift,  ausgerührt 0.2444  0.2444 

b)  Desgl.,  ausgeschüttelt 0.2436 

c)  Nach  alter  Methode,  Hallesche  Citratlösung .    .  0.2449 
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Yersuelis-Statioii  Fommritz. 

lü  50  g  der  Lösung 

•     

I.  Molybdänmethode  nach  Vorschrift. 
A.  Bunsenbrenner  B.  Gebläse  bis  zur  Gewichtskonstanz 


Gewicht  d. 

Znnahme  d. 

Gewicht  d. 

Zunahme  d. 

171ed«r- 

Tiegel-            Summa 

Nieder- 

Tlegel- 

Summa 

sohlags 

deokeli 

schlag! 

deckele 

0.2409 

0.0009           0.2418 

0.2381 

0.0024 

0.2405 

0.2408 

0.0007            0.2415 

0.2377 

0.0025 

0.2402 

0.2404 

0.0015            0.2419 

0,2382 

0.0027 

0.2409 

Die 

Niederschläge    zeigten 

keine 

Reaktion 

auf   Ortho- 

phosphat 

IL  Citratmethode. 

0.2434 

0.0000            0.2434 

0.2407 

0.0028 

0.2435 

0.2434 

0.0000            0.2434 

0.2417 

0.0020 

0.2437 

0.2433 

0.0001            0.2435 

0.2396 

0.0038 

0.2434 

Aus  diesen  Zahlen  geht  in  der  That  hervor,  dass  beim 
heftigen  Glühen  auch  bei  den  aus  der  Citratlösung  erhaltenen 
Niederschlägen  eine  Verflüchtigung  von  Substanzen,  welche 
durch  einen  mit  Magnesia  ausgefütterten  Tiegeldeckel  aufge- 
fangen werden,  stattfindet 

Yersuchs-Station  Posen. 

In    50  g    nach    Vorschrift. 

Molyb  d  an  met  ho  de;  10  ccm  Magnesiamixtur    .    .    .    0.24106 

„  25    „  „  ...    0.24218 

Citratmethode 0.24384 

Dr.  LoGES  teilt  im  Anschluss  an  diese  Zahlen  mit,  dass 
er  früher  die  Erfahrung  gemacht  habe,  dass  aus  neutralisierten 
Lösungen  häufig  falsche  Eesultate  erhalten  würden,  nämlich 
dann,  wenn  der  Zusatz  von  Ammoniak  erfolge,  ehe  die  Ab- 
scheidung des  Niederschlages  aus  der  neutralisierten  Flüssigkeit 
vollständig  erfolgt  sei;  dann  mische  sich  dem  Niederschlage 
Magnesia  bei  und  der  Niederschlag  gebe  die  Orthophosphat- 
Reaktion.  L.  erhielt  z.  B.  aus  einer  reinen  Phosphatlösung 
von  bekanntem  Gehalt: 

Lösung  1  Lösung  2 

Neutralisiert 0.2610  0.2617  g  Mg^PjOy 

Nicht  neutralisiert    .    .     .    0.2662  0.2660  „ 

Zu  viel 0.0062  0.0043  „ 

In  der  Diskussion  ist  auf  diese  richtige  Beobachtung  be- 
reits eingegangen^ 
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Molybdftnmethode  nach  Vorschrift    0.2465 
Citratmethode  „  „ 

Papierfilter 0.2467 

Gooch-Tiegel 0.2354 

Nach  der  in  Speyer  üblichen  Methode:  Aasrühren  mittelst  eines  mit 
Gummi  überzogenen  Glasstabes. 

Stehenlassen  des  Niederschlages  Va  Stunde    0.2477 
„  „  ,,  3  Stunden  0.2478 

„  „  „  12       „        0.2487 

48       „        0.2488 

Tersnehs-StatioB  WieslMideii« 

In  50  g 
I.  Molybdftnmethode. 

Papierfilter 0.2421 

Gooch-Tiegel 0.2427 

25  ccm  Magnesiamixtnr     .    .    .    0.2435 
Genau  nach  Fbbsbnius  ....    0.2418 

II.  Citratmethode. 

Papierfilter 0.2450 

Gooch-Tiegel 0.2452 

Dr.  Brimner^Wetilar  (Mfiller,  Paoard  A  Co.). 

In  50  g 
I.  Molybdftnmethode  nach  Vorschrift 

Bunsenbrenner 0.2420 

Gebläse 0.2409 

II.  Citratmethode. 

Bunsenbrenner 0.2453 

Geblase 0.2445 

Dt.  Liddeek^-Nienburg  a.  W.  (J.  G.  KlAiuroth-IIalberstadt). 

In  50  g 
I.  Molybdftnmethode. 

10  ccm  Magn.-Mixt.  25  ccm  Magn.-Mixt 
Bunsenbrenner     .    .    .    0.2440  0.2442 

Gebläse 0.2432  0.2435 

II.  Citratmethode. 

Bunsenbrenner     .    .    .  0.2439  nach  10  Min.  langem  Ausrühren 

Gebläse 0.2434  und  3  stund.  Stehen  filtriert. 

Bunsenbrenner     .    .    .  0.2440  nach  halbstündigem  Ausschütteln 

Geblase 0.2432  sofort  filtriert 

Dr,  T.  Gmber-Tienenburg  (Merck  A  Co.  -  Hamburg). 

In  50  g 

I.  Molybdänmethode  nach  Vorschrift. 

Bunsenbrenner 0.2422 

Gebläse 0.2409 
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II.  Citratmethode. 

Bunsenbrenner 0.2458 

Gebläse 0.2449 

Dr.  Seheele-Emmerieh  a.  Bh.  (Anglo-Contin^iitale  Ikt-Oes.- Hamburg). 

I.  Molybdänmethode  nach  Vorsdirift,  in  60  g    0.2411 

„  „     Maercker,     ,,   „    „    0.2441 

n.  Citratmethode  ,,     Vorschrift,    „   „    „    0.2447 

„  „     Maercker,     „   „     „    0.2449 

Dr.  Scheele  ist  der  Ansicht^  dass  der  zu  niedrige  Ausfall 
der  Molybdänbestimmung  nach  der  Methode  des  Düng^r-Ans- 
schnsses  daher  komme,  dass  in  dem  2^/sproz.  Ammoniak  be- 
trächtliche Mengen  von  Ammoninm-Magnesinm^Phosphat  gelöst 
wurden.  Er  habe  bis  zum  Verschwinden  der  Chlorreaktion 
180 — 200  ccm  Waschwasser  gebraucht,  und  nach  seinen  Ver- 
suchen löse  1  Liter  2^'2  proz.  Ammoniak  0.012  g  Mg,  P2O7;  dagegen 
löse  nach  Feesenius  (Bd.  I  S.  74,  B.  II  S.  804)  Ammoniak  1 : 3, 
also  6V4proz.  Ammoniak,  nur  0.004  g  auf  1  1. 

Da  der  Grund  auf  einem  anderen  Gebiet  liegt,  und  auch 
von  Prof.  Schultze  in  dem  Waschwasser  viel  geringere  Phosphor- 
säuremengen nachgewiesen  wurden,  nämlich  nur  0.0009  gMgsPsO?, 
so  dürfte  wohl  obige  Angabe  zu  hoch  gegriffen  erscheinen. 

Meissl  macht  hierauf  Mitteilung  über  eine  an  der  Versuchs- 
Station  Wien  ausgeführte,  hierher  gehörige  Untersuchung;  er  sagt: 

„Unserer  Erfahrung  nach  muss,  um  richtige  Besultate  zu 
erlangen,  das  Fällen  der  P«Oö  bei  Gegenwart  von  Molyb- 
dän in  ammoniakalischer  Flüssigkeit  vorgenommen  werden  und 
besteht  der  entschieden  grösste  Fehler,  der  jemals  in  die  Beihe 
der  Modifikationen  der  P2  Og-Bestimmungen  mit  Magnesiamixtur 
hineingetragen  wurde,  in  dem  gänzlich  verwerflichen,  vollstän- 
digen Neutralisieren  der  Lösung  des  gelben  Niederschlages 
in  NHs  und  Fällen  in  dieser  neutralisierten  Lösung.  Folgende 
Versuche  beweisen  dies: 

Eine  wässerige  Lösung  von  ehem.  reinem  (NH4)H2P04  ent- 
hielt in  50  ccm  0.2099  g  PjOs  (durch  Abdampfen  und  Glühen 
mit  ZnO  bestimmt),  entsprechend  0.3282  g  Mg^P^O?.  Diese 
Lösung,  mit  Molybdän  gefällt,  filtriert  u.  s.  w.,  genau  neu- 
tralisiert, mit  eingetröpfelter  Magnesiamixtur  gefallt  u.  s.  w., 
ergab  nach  5  Minuten  langem,  heftigem  Glühen  des  molybdän- 
haltigen  MgNH4P04  im  Mittel  mehrerer  Bestimmungen 
0.3380  g  MgaPaO,    gegen   die  richtige  Fundamentalzahl  von 
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0.3282,  also  nm  nahezu  5  mg  za  viel,  entsprechend  einem  Zuviel 
von  mehr  als  0.3  ®/o  P«  Os,  wenn  auf  1  g  Substanz  gerechnet 
wird.  Diese  geglühten  Niederschläge  ergaben  sämtlich  mit 
Ag  NO3  eine  starke  Orthophosphorsäure-Reaktion  (Gelbfärbung). 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Niederschläge,  vorher  am 
Bunsenbrenner  vollkommen  schneeweiss  gebrannt,  durchwegs  um 
8 — 10  mg  schwerer  waren,  als  nach  dem  Glühen  am  Gebläse. 
Die  Deckel  der  Platintiegel  waren  immer  mit  strahlig-kry- 
stallinischen  Sublimaten  von  Molybdänsäure  beschlagen,  obwohl 
die  Niederschläge  ordnungsmässig  mit  verdünntem  NHg  ge- 
waschen waren. 

Eine  andere  Versuchsreihe  ergab  folgendes :  Je  50  ccm  der 
vorigen  Phosphatlösung  wurden  ebenfalls  mit  Molybdänreagens 
gefällt;  der  gelbe  Niederschlag  wurde  in  warmem  Ammoniak  gelöst 
und  diese  Lösung  nach  dem  Abkühlen  direkt  ohne  Neu- 
tralisation mit  eingetröpfelter  Magnesia-Mixtur  gefällt.  Es 
wurden  im  Mittel  0.3269  g  MgaPaO,  gefunden,  also  gegenüber 
der  richtigen  Zahl  von  0.3282  blos  um  1.3  mg  zu  wenig,  ent- 
sprechend 0.08  ®/o  P2O5  auf  1  g  Substanz  bezogen.  Diese  ge- 
glühten Niederschläge  gaben  keine  Spur  einer  Orthoreaktion  und 
hatten  auch  schon  nach  dem  Glühen  am  Bunsenbrenner  bis 
auf  0.5—1  mg  das  richtige  Gewicht,  da  sie  kein  Molybdän 
enthielten. 

So  liegen  die  Verhältnisse  in  molybdänhaltigen  Flüssig- 
keiten. 

Ganz  anders  verhalten  sich  neutrale  und  ammoniakalische 
P2 Oö-Lösungen,  die  frei  von  Molybdän  sind,  bei  der  Fällung 
mit  Magnesia-Mixtur,  wie  folgende  Versuche  zeigen: 

Je  50  ccm  obiger  (NH4)H2P04-Lösung  wurden  im  neutralen 
Zustande  direkt  mit  Magnesia-Mixtur  gefallt  und  dann  erst 
ammoniakalisch  gemacht.  Man  fand  im  Mittel  0.3270  g 
MggPaO,  gegen  die  richtige  Menge  von  0.3282  g,  also  bloss  um 
1.2  mg  zu  wenig,  und  keine  Spur  einer  Orthoreaktion.  Da  die 
molybdänhaltige  Flüssigkeit  unter  gleichen  Bedingungen  im 
Mittel  0.3330  g  MggPaO,,  also  um  volle  6  mg  mehr,  und  starke 
Othoreaktion  ergab,  so  darf  angenommen  werden,  dass  durch  die 
Fällung  in  der  neutralisierten  Flüssigkeit  Magnesia-Molybdat 
in  das  MgNH4P04  eingeht;  bei  5  Minuten  langem  Glühen 
entweicht  die  Molybdänsäure  vollständig  und  die  Magnesia  bleibt 
zurück,  das  Pyrophosphat  zum  Teil  in  Orthophosphat  verwandelnd. 
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Es  ist  nicht  möglich,  dass  das  von  der  neutralisierten  molybdän- 
haltigen  Flüssigkeit  herrührende  MgNH4P04  etwa  freies  Mg 
(0H)2  enthält,  da  dieses  sonst  auch  in  der  molybdänfreien  neu- 
tralisierten Flüssigkeit  der  Fall  sein  müsste,  was,  wie  das 
Fehlen  der  Orthoreaktion  beweist,  nicht  zutrifft. 

Was  das  Verhalten  einer  stark  ammoniakalischen, 
von  Molybdän  freien  PgOö-Lösung  anbelangt,  so  wurde  in 
diesem  Falle  im  Mittel  erhalten  0.3320  g  MgsPgOy,  gegenüber 
der  Fundamentalzahl  von  0.3282  g,  und  schwache  Orthoreaktion 
beobachtet.  Derlei  Niederschläge  enthalten,  wie  Dr.  v.  Lobenz 
unzweifelhaft  auf  anderem  Wege  nachgewiesen  hat,  effektiv 
ca.  3  mg  MgO  (Zeitschr.  f.  anal.  Chemie,  derzeit  im  Drucke). 
Vergleicht  man  diese  letzte  Mittelzahl  (0.3320)  mit  der  Mittel- 
zahl für  die  ammoniakalische  und  molybdänhaltige  Lösung 
(0.32G9),  so  wird  man  wohl  oder  übel  zu  dem  Schlüsse  gezwungen, 
dass  Ammoniummolybdat  in  einer  stark  ammoniakalischen  P2  O5- 
haltigen  Flüssigkeit  dieselbe  Wirkung  äussert,  wie  wenn  dieser 
Flüssigkeit  10  ccm  MAEBCKEB'scher  Ammoniumcitratlösung  zu- 
gesetzt worden  wären,  nämlich  die  Wirkung,  dass  keine  Spur 
von  Mg  0  mit  in  den  Mg  NH4  P04-Niederschlag  eingeht.  Neben- 
bei sei  bemerkt,  dass  bei  Anwesenheit  von  50  ccm  Citratlösung 
erhaltene  Niederschläge  abermals  häufig  die  Orthoreaktion  zeigen, 
was  wohl  nicht  davon  herrührt,  dass  Mg(0H)2  als  solches  ge- 
fällt wird,  sondern  vielmehr  davon,  dass  in  diesem  Falle  das 
Mg  NH4  PO4  so  riesige,  massive  sechsseitige  Prismen  bildet,  dass 
dieselben  massenhaft  Magnesia-Mixtur  einschliessen. 

Die  hier  mitgeteilten  Versuche  haben  also  gezeigt,  dass 
man,  um  richtige  Resultate  zu  erlangen,  1.  in  molybdän- 
halt i  g  e  n  P2  Os-Lösungen  in  ammoniakalischer  Flüssigkeit  und 
2.  in  molybdänfreien  P2 Oö-Lösungen  entweder  in  der  neu- 
tralisierten Flüssigkeit  oder  aber  in  der  ammoniakalischen 
Flüssigkeit,  der  man  vorher  10  ccm  MAEBCKER^scher  Citratlösung 
zugesetzt  hat,  fällen  muss. 

Genauere  und  eingehender  begründete  Mitteilungen  über 
die  von  mir  hier  nur  kurz  erwähnten  Thatsachen  werden 
demnächst  von  dem  Adjunkten  der  Wiener  Versuchs-Station 
Dr.  VON  Lorenz  in  der  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  be- 
sonders veröffentlicht  werden  (Bd.  32,  S.  64).  Erwähnen  will 
ich  nur  noch,  dass  bei  der  sogenannten  Citratmethode  ganz 
andere  Verhältnisse  obwalten,   auf  die  ich  aber  nicht  eingehen 
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will,  da  diese  Methode  nicht  auf  der  Tagesordnung  steht  and 
wir  selbst  hierin  teilweise  noch  nicht  ganz  klar  sehen. 

Was  schliesslich  noch  das  grössere  Volumen  des  in 
ammoniakalischer  Lösung  gefällten  Mg  NH4  P04-Nieder8chlages 
betrifft,  so  ist  dieses  nur  scheinbar  um  so  viel  grösser  als  jenes 
aus  neutralen  Lösungen,  da  die  Gewichte  der  beiden  Nieder- 
schläge ja  gleich  sind  und  die  Dichte  des  einen  unmöglich  ein 
vielfaches  jener  des  anderen  sein  kann/' 

Emmerlikg  spricht  hiemach  die  Ansicht  aus,  dass  sowohl  die 
Molybdän-,  als  die  Citratmethode  eine  Kompensationsmethode 
sei.  Im  letzteren  Falle  seien  es  erwiesenermassen  nichtflüchtige 
Basen  (Eisen-,  Mangan-  und  Calciumoxyd),  welche  die  Kompen- 
sation bewirken,  in  ersterem  Falle  die  flüchtige  Molybdänsäure. 
Der  Einfluss  der  Kompensation  werde  daher  durch  Glühen  bei 
der  Molybdänmethode  zum  Teil  wieder  aufgehoben,  und  man  er- 
halte daher  oft  zu  wenig,  welche  Gefahr  bei  dem  Gitratverfahren 
eine  geringere  sei.  Die  Verflüchtigung  sei  um  so  vollständiger, 
je  höher  die  Temperatur.  Da  die  Temperatur  um  so  höher 
steigt,  je  geringer  die  Masse  des  glühenden  Körpers,  so  ergiebt 
die  Verbrennung  eines  einzelnen  Papierfilters  im  Platintiegel 
höhere  Temperatur,  als  das  Glühen  des  Goocn'schen  Tiegels  mit 
seinem  Inhalt  von  Asbest  etc.  Der  Redner  konnte  dement- 
sprechend die  zu  Kiel  als  Mittel  aus  je  sechs  Versuchen  er- 
zielten Resultate  in  folgende  Reihe  ordnen: 

Richtiger  Wert:  0.2429  g 

Kompensation  durch  Verflüchtigung  (Molybdän- 
methode) und  hohe  Temperatur  (Papierfilter) 

Desgleichen,  aber  weniger  hohe  Temperatur  (Gooch- 
Tiegel 

Kompensation  durch  schwer  flüchtige  Stoffe  (Citrat- 
methode) und  hohe  Temperatur  (Papierfilter)  .    . 

Desgleichen,  aber  weniger  hohe  Temperatur  (Gooch- 
Tiegel 

P.  Wagneb  hält  den  tropfenweisen  Zusatz  der  Magnesiä- 
mischung  für  durchaus  erforderlich,  sobald  schon  der  erste 
Tropfen  einen  Niederschlag  hervorruft.  Er  ist  gegen  die  An- 
wendung von  viel  Chlorammonium,  weil  dann  der  Niederschlag 
starkes  Glühen  nicht  vertrage,  und  empfiehlt  daher  die  Lösung 
des  gelben  Niederschlages  in  möglichst  wenig  Ammoniak,  wenn 
neutralisiert  werden  soll. 


Bunsen- 

Teclu- 

brenner 

brenner 

0.2394  g 

0.2355  g 

0.2415  „ 

0.2402  „ 

0.2434  „ 

0.2414  „ 

0.2451  „ 

0.2445  „ 
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H.  Fbesenius  wünscht,  es  möchten  für  die  Phosphorsäure- 
bestimmung  die  konventionellen  Methoden  aufgegeben  and  nur 
YöUig  zuverlässige  in  Anwendung  gebracht  werden.  Eine 
solche  sei  die  in  Fbes.  quantit.  Analyse,  6.  Aufl.,  Bd.  2  auf 
S.  691  u.  feig,  beschi'iebene;  der  Molybdänniederschlag  sei  im 
Becherglase  auszuwaschen  und  die  neutralisierte  Lösung  des- 
selben vor  dem  Zusätze  der  Magnesiamischung  mit  lOproz. 
Ammoniak  zu  versetzen  und  abzukühlen.  Beduzierende  Gase 
seien  vom  Niederschlage  fem  zu  halten. 

An  der  Debatt<e  nahmen  noch  teil :  Gbete,  Loges,  Pfeiffeb, 
ScLULTZE-Braunschweig,  Ulbricht  und  Vogel. 

Schliesslich  stellt  der  Berichterstatter  folgenden  Antrag: 

Generalversammlung  wolle  beschliessen :  Der  Dünge r- 
ausschuss  wird  beauftragt,  zum  Zwecke  der  Erledi- 
gung der  Phosphorsäure-Untersuchung  eine  neue 
Phosphorsäure-Lösung  von  bekanntem  Gehalt  nach 
.den  bei  Herstellung  der  im  Mai  d.  J.  versandten 
Lösung  eingehaltenen  Grundsätzen  zu  bereiten  und 
an  alle  Verbandsmitglieder,  sowie  die  analyt.  Kom- 
mission der  Dttngerfabrikanten  zu  versenden.  In 
dieser  Lösung  soll  die  Phosphorsäure  nach  der 
neuen  FBESENius'schen  Molybdänmethode  (Neutrali- 
sieren und  Zusatz  von  7  ccm  lOproz.  Ammoniak)  be- 
stimmt werden.    Zur  Kontrole  wird  empfohlen: 

a)  das  Ausfällen  mit  einer  Magnesia-Mixtur,  welche 
besonders  reich  an  Ammoniak  und  Chlorammo- 
nium ist  (Hallenser  Vorschrift); 

b)  das  Ausfällen  aus  einer  nicht  neutralisierten 
Lösung,  zu  deren  Herstelllung  der  gelbe  Nieder- 
schlag in  nur  so  viel  Ammoniak,  als  unbedingt 
nötig  ist,  zu  lösen  wäre  (Wagneb). 

Dieser  Antrag  wird  einstimmig  angenommen. 


Da  inzwischen  Herr  Geh.  Oberregierungsrat  Dr.  Thiel  in 
der  Versammlung  erschienen  ist,  gelangt  zunächst 

Punkt  11  der  Tagesordnung, 
die  Beteiligung  des  Verbandes  an  der  Chicago'er 
Weltausstellung,  zur  Verhandlung. 

Von  den  anwesenden  Vertretern  der  amerikanischen  Ver- 
5Uchs-Stationen    wird    in    liebenswürdigster    und    dringendster 
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Weise  die  Einladung  zur  regen  Beteiligung  an  der  Ausstellung 
in  Chicago  wiederholt.  Nachdem  der  Vorsitzende  darauf  hin- 
gewiesen, dass  die  Königl.  Sachs.  Eegierung  einen  Zuschuss 
von  2000  Mark  und  auch  das  Syndikat  der  Kaliwerke  Leopolds- 
hall und  Stassfurt  einen  Zuschuss  zu  leisten  bereit  sei,  em- 
pfiehlt der  Direktor  oben  genannter  Kaliwerke,  Herr  Göbz, 
sich  hinsichtlich  der  Aufbringung  der  Kosten  an  das  Reichs- 
amt des  Innern  zu  wenden. 

Geh.  Oberregierungsrat  Dr.  Thiel  glaubt,  dass  das  Kgl. 
Preuss.  Landw.  Ministerium  der  Angelegenheit  in  gleichem  Sinn 
wohlwollend  gegenüber  stehen  würde,  vorausgesetzt,  dass  der 
Verband  der  Ansicht  sei,  die  Beteiligung  liege  im  Interesse  der 
deutschen  Versuchs-Stationen  und  der  deutschen  Wissenschaft 
im  Allgemeinen. 

Die  Regierungen  von  Württemberg  und  Baden  haben,  wie 
weiter  mitgeteilt  wirdj  die  Leistung  eines  Beitrages  abgelehnt, 
die  diesbezüglichen  Entschliessungen  Bayerns  und  Hessens 
stehen  noch  aus.  Nachdem  der  Vorsitzende  und  Soxhlet  noch 
besonders  betont  haben,  dass  die  etwaige  Beteiligung  an  der 
Ausstellung  eine  würdige  sein  müsse  und  sich  nicht  lediglich 
auf  eine  Vorführung  von  Apparaten  und  dergl.  zu  beschränken 
habe,  wird  die  Angelegenheit  zur  weiteren  Erwägung  und 
eventuellen  Vorbereitung  einem  Ausschuss  überwiesen,  bestehend 
aus:  Maebckeb,  Soxhlet,  Fbesenius  (für  Apparate),  Wagneb 
und  Tacke  (Vegetationsversuche),  Böttcheb   (Tierphysiologie).. 

In  der  zweiten  Sitzung,  am  12.  Dezember,  teilte  Soxhlet 
der  Versammlung  im  Namen  des  Ausschusses  Nachfolgendes  mit: 

1.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  und  wo  ein  Platz  für  unsere  Aus- 
stellung zur  Verfügung  gestellt  werden  kann. 

2.  Nach  der  übereinstimmenden  Ansicht  der  Ausschuss- 
mitglieder ist  für  eine  würdige  und  sachgemässe  Dar- 
stellung des  Wirkens  der  deutschen  Versuchs-Stationen 
mindestens  ein  Betrag  von  50000  Mark  erforderlich.  E& 
ist  aber  nicht  die  geringste  Aussicht  vorhanden,  dass  Geld- 
mittel von  auch  nur  annähernd  dieser  Höhe  zur  Ver^ 
fiigung  gestellt  werden.  In  dieser  Summe  sind  die  Geld- 
mittel einbegriffen,  welche  die  einzelnen  Versuchs-Stationeu 
verlangen  müssen,  um  ohne  Beeinträchtigung  ihrer  eigent- 
lichen Aufgabe  die  erforderlichen  Ausstellungsobjekte  her- 
stellen oder  beschaffen  zu  können. 
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3.  Der  Endtermin  für  die  Ablieferung  —  Ende  Januar  — 
ist  viel  zu  kurz,  um  noch  geeignete  Objekte  beschaffen  zu 
können.  Deshalb  empfiehlt  der  Ausschuss,  von  einer  Be- 
schickung der  Chicagoer  Ausstellung  durch  den  Verband 
Abstand  zu  nehmen,  da  er  zu  der  Überzeugung  gelangt 
ist,  dass  die  Beschickung  aus  den  angeführten  Gründen 
unmöglich  ist. 

Unter  wiederholter  Betonung  des  Bedauerns,  an  der  Be- 
schickung  der  Ausstellung   behindert   zu   sein,   tritt   die  Ver- 
sammlung diesen  Ausführungen  bei. 
Es  folgt  Besprechung    von 

Punkt  7  der  Tagesordnung: 
Über  die  direkte  Bestimmung  des  Stickstoffs  im 
Chilisalpeter.    Maebckeb  berichtet  hierzu  wie  folgt. 

Von  der  Generalversammlung  des  Verbandes  zu  Halle  (1891) 
war  der  Beschluss  gefasst  worden:  Der  Dtingerausschuss  wird 
beauftragt,  die  Erfahrungen  über  direkte  Methoden  der  Stick- 
stoffbestimmung  im  Chilisalpeter  zu  sammeln  und  den  Mitgliedern 
zuzustellen.  In  Verfolg  dieses  Beschlusses  veranlasste  der  Be- 
richterstatter als  Vorsitzender  des  Düngerausschusses  die  Mit- 
glieder des  letzteren,  die  hierbei  in  Betracht  kommenden 
Methoden  einer  Prüfung  zu  unterwerfen  und  die  Ergebnisse  der 
Generalversammlung  des  Verbandes  vorzulegen. 

Dieses  ist  geschehen  und  der  betreffende  Bericht  in  den 
„Landw.  Versuchs-Stationen"  Bd.  XLl  S.  365  abgedruckt  worden. 
Die  Düngerkommission  beschloss  auf  Grund  der  von  den  Mit- 
gliedern gemachten  Erfahrungen  in  ihrer  am  30.  Okt.  zu  Hildes- 
heim stattgefundenen  Sitzung,  der  Hauptversammlung  — 
wenngleich  die  JoDLBAUEB'sche,  sowie  die  Aluminium-Methode 
und  die  ÜLscH^sche  Modifikation  der  Zink-Eisen-Methode  von 
je  einer  Seite  empfohlen  wurde  —  die  in  Möckern  ausgebildete 
Zink  -  Eisen  -  Methode ,  welche  bei  der  angestellten  Prüfung 
überall  absolut  richtige  Resultate  ergeben  hatte,  als  die  einzu- 
flihrende  Methode  zur  Ermittelung  des  Stickstoffs  im  Chilisal- 
peter zu  empfehlen. 

Da  Gewicht  darauf  gelegt  wurde,  auch  bezüglich  der  Kon- 
struktion des  für  die  Ausführung  dieser  Bestimmung  zu  gebrau- 
chenden Apparates  möglichst  gleichmässig  zu  verfahren,  wurde  der 
Berichterstatter  beauftragt,  eine  genaue  Beschreibung  des  von 
Gr.  Kühn  für  diese  Bestimmung  gebrauchten  Apparates  (nebst 

Yersaohs-Statlonen.    Xlill.  q 
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Zeichnung)  zu  verfassen  und  in  den  „Landw.  Versuchs- 
Stationen"  zur  Kenntnisnahme  für  die  Verbandsmitglieder  zu  ver- 
ölBfentlichen.  Dieses  ist  geschehen,  und  es  kann  auf  diese  Pub- 
likation sowohl  bezüglich  der  Ausführung  der  Bestimmung,  wie 
des  dazu  erforderlichen  Apparates  verwiesen  werden.  Namens 
des  Düngerausschusses  hat  demnach  der  Berichterstatter  zu  be- 
antragen: Der  Hauptversammlung  des  Verbandes 
wird  die  direkte  Stickstoffbestimmung  im  Chili- 
salpeter nach  der  von  G.  Kühn  ausgearbeiteten 
Modifikation  empfohlen;  die  Ausführung  der  in- 
direkten (Differenz-)Methode  ist  unzulässig 

Nachdem  noch  Böttcheb  über  seine  kürzlich  in  den  „Landw. 
Versuchs-Stationen"  publizierten  günstigen  Erfahrungen  mit  der 
Zink-Eisen-Methode  berichtet  hat,  empfiehlt  Meissl  eine  andere 
ähnliche  Methode  der  Beachtung  der  Fachgenossen  und  bezieht 
sich  hierbei  auf  nachstehende  Mitteilung  des  Adjunkten  der 
Wiener  Versuchs-Station,  A.  Devabda,  welche  in  der  Versamm- 
lung als  Manuskript  gedruckt  zur  Verteilung  gelangt.  Die 
Mitteilung  A.  Devabda's  lautet: 

Die  Bestimmung  des  Salpeterstickstoffes  nach  Überführung 
desselben  in  Ammoniak  durch  Reduktion  in  alkalischer  Lösung 
mit  Wasserstoff  im  stat.  nasc.  wurde  wiederholt  versucht  und 
empfohlen,  ohne  aber  bis  in  die  jüngste  Zeit  allgemeineren  Ein- 
gang in  die  Praxis  gefunden  zu  haben. 

Gewöhnlich  wurde  bisher  zur  Reduktion  der  Salpetersäure 
in  alkalischer  Lösung  die  Verwendung  von  Zinkstaub  und  Eisen 
mit  oder  ohne  Zusatz  von  Alkohol  vorgeschlagen.  Diese  ur- 
sprünglich von  Habcouet  &  Sievebt  herrührende  Methode, 
welche  sich  auch  in  einigen  Handbüchern  beschrieben  findet 
(z.  B.  in  Dr.  J.  König,  Untersuchung  landw.  Stoffe  etc.,  S.  159), 
giebt  recht  gute  Resultate,  wenn  die  Reduktion  langsam  und  in 
der  Kälte  vor  sich  geht.  Dieselbe  Methode  wurde  vor  Kurzem 
wieder  von  Dr.  0.  Böttcheb  i)  mit  einigen  kleinen  Modi- 
fikationen beschrieben  und  vorgeschlagen.  Die  Modifikationen 
Böttcheb's  bestehen  darin,  dass  er  je  5  g  Zn  und  Fe  anstatt 
je  8  g  verwendet  und  die  Destillation  ohne  vorherigen  Zusatz 
von  Alkohol  vornimmt,  welch  letzterer  Umstand  aber  die 
Destillation  insofern  gefährlicher  gestaltet,  als  leichter  ein 
Überschäumen  und  Mitreissen  von  Flüssigkeitströpfchen  stattfindet. 

^)  Landw.  Versuchs-Stationen,  Bd.  XLI,  S.  165. 
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Alle  diese  auf  der  Bedoktion  mit  Zn  und  Fe  beruhenden 
Methoden  haben  aber  den  Nachteil,  dass  sie  sehr  zeitraubend 
sind  und  sorgfaltiger  Überwachung  bedürfen.  Die  Reduktion 
währt  ungefähr  2  Stunden  und  das  Destillieren  1  Stunde;  bei 
letzterer  Operation  muss  nämlich  entweder  die  grosse  Alkohol- 
menge vorerst  vorsichtig  übergetrieben  werden  oder  es  muss, 
wie  bei  der  Modifikation  Böttcheb's,  sehr  langsam  destilliert 
werden,  weil  sich  in  der  Flüssigkeit  noch  grössere  Mengen  von 
ungelöstem  Zinkstaub  befinden,  welche  zur  H*Entwicklung  und 
zum  Mitreissen  von  Flüssigkeit  Anlass  geben. 

Eine  andere  auf  dem  Beduktionsprinzip  beruhende  Methode 
ist  die  von  A,  Stutzer.*)  Bei  dieser  Methode  wird  die 
Überführung  der  Salpetersäure  in  Ammoniak  mittelst  Aluminium- 
lolecb.  in  alkalischer  Lösung  bewerkstelligt. 

Die  Nachteile  dieses  Verfahrens  bestehen  darin,  dass  die 
Heduktion  cirka  12  Stunden  beansprucht  und  dass  das  Aluminium- 
blech, wenn  es  nicht  vollständig  rein  ist,  von  der  verdünnten 
JJauge  nur  sehr  schwer  angegriffen  wird. 

Eine  Beihe  von  Versuchen,  die  ich  in  der  Absicht  anstellte 
cLas  Verhalten  verschiedener  Metalle  gegen  Salpetersäure  in 
alkalischer  Lösung  zu  prüfen,  haben  mich  zu  der  Überzeugung 
geführt,  dass  die  glatte  Beduktion  der  Salpetersäure  nicht  allein 
durch  die  Einwirkung  von  H  im  stat.  nasc.  bedingt  ist,  sondern 
auch  von  der  Löslichkeit  der  Metalle  in  der  alkalischen  Flüssig- 
keit, von  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Beduktion  stattfindet, 
und  von  elektrochemischen  Prozessen.  Im  Verlaufe  dieser  Unter- 
suchungen gelang  es  mir  endlich,  eine  Methode  zur  direkten 
Bestimmung  des  Salpeterstickstoffes  zu  ermitteln,  die  an  Schnellig- 
keit und  Einfachheit  der  Ausfuhrung,  sowie  an  absoluter  Ge- 
nauigkeit der  Besultate  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt. 

Dieses  Verfahren  beruht  im  Prinzipe  darauf,  dass  die 
Salpetersäure  (salpetersaure  Salze)  in  verdünnter  Kalilauge  mit 
Hilfe  von  Aluminium-  und  Zinkpulver  in  Ammoniak  übergeführt 
wird.  Diese  Metalle  werden  als  Legierung,  die  aus  Aluminium, 
Zink  und  Kupfer  besteht,  verwendet,  was  wesentlich  ist,  da 
damit  nicht  nur  die  Möglichkeit  der  notwendigen  feinen  Pulverung 
der  reduzierenden  Metalle  gegeben  ist,  sondern  auch  die  redu- 
zierende Wirkung  verstärkt  wird,  da  die  Metalllegierungen  besser 
wirken,  als  mechanische  Gemenge  der  Metalle. 


1)  Chem.  Centr.-Bl.  1891,  S.  162.  ^^ 
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Die  zu  verwendende  Legierung  besteht  aus  45  Teilen 
Aluminium,  50  Teilen  Kupfer  und  5  Teilen  Zink  und  zeichnet 
sich  durch  so  grosse  Sprödigkeit  aus,  dass  dieselbe  leicht  (wie 
Glas),  fein  und  gleichmässig  gepulvert  werden  kann.  Ein  weiterer 
Vorteil  dieser  Legierung  besteht  darin,  dass  das  nach  bewirkter 
Reduktion  noch  zurückbleibende  Kupfer  in  Staubform  ein  ruhiges 
Sieden  ohne  Stossen  bei  der  Destillation  bedingt.  Die  Legierung 
wird  angefertigt  von  der  Firma  T.  Sbpek,  Kunst-  und  Metall- 
giesserei,  Wien,  VI.,  Stumpergasse  62. 

Die  Ausflihrung  meiner  Methode  ist  die  folgende: 
10  g  Salpeter  werden  zu  1  1  gelöst  und  50  ccm  Lösung 
(=  0.5  g  Salpeter)  in  einen  6 — 800  ccm  fassenden  Eelenmeyeb- 
Kolben  gebracht,  mit  zirka  60  ccm  Wasser,  5  ccm  Alkohol  und 
50  ccm  Kalilauge  von  der  Dichte  1.3  versetzt.  Hierauf  fügt 
man  2—272  S  der  obigen  Legierung  in  Pulverform  hinzu  und 
verbindet  den  Kolben  sofort  mit  dem  weiter  unten  beschriebenen 
Destillierapparat,  der  bei  der  Abtreibung  des  gebildeten  Ammo- 
niaks zur  Verwendung  kommt. 

Man  leitet  nun  die  sonst  nur  langsam  eintretende  Eeaktion 
durch  gelindes  Erwärmen  ein  und  überlässt  dann  das  Ganze 
sich  selbst.  Nach  einer  halben  Stunde  ist  die  Reaktion  im 
wesentlichen  beendet,  was  sich  daran  zu  erkennen  giebt,  dass 
nun  die  H-Entwicklung  aufhört  oder  sehr  schwach  wird.  Man 
erwärmt  nun  neuerdings  und  beginnt  mit  dem  Destillieren,  das 
anfangs,  so  lange  noch  geringe  Mengen  von  Zn  vorhanden  sind 
(zirka  10  Minuten),  langsam,  dann  aber  so  lebhaft  erfolgen  muss, 
dass  in  der  Vorlage  eine  Dampfausströmung  bemerkbar  wird. 
Die  ganze  Destillation  dauert  nicht  länger  als  20  Minuten, 
vom  Beginne  des  Kochens  an  gerechnet.  Das  abdestillierte 
Ammoniak  wird  in  Schwefelsäure  aufgefangen  und  wie  gewöhn- 
lich mit  Baryt-Lösung  titriert.  Die  ganze  Bestimmung  des 
Salpeterstickstoffes  nach  dieser  Methode  beansprucht  zirka 
1  Stunde  Zeit  und  wenig  Beaufsichtigung;  die  Resultate  sind 
absolut  genau,  wie  folgende  Belege  zeigen: 

E^isalpeter,  chemisch  rein,             berechnet  .     .     .  13.86 

gefunden    .     .     .  13.88 

Natronsalpeter,  chemisch  rein,        berechnet  .     .     .  16.47 

gefunden    .     .    .  16.46 

Blinder  Versuch,  ohne  Salpeter,     gefunden    ...  0.00 
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Bezüglich  der  Destillation  wäre  noch  zu  bemerken:  Als 
Destillierapparat  wird  bloss  ein  einfaches  Glasrohr  verwendet, 
welches  aus  zwei  durch  ein  kurzes  Kautschuk- Verbindungsstück 
verbundenen  Teilen  besteht.  Der  mit  dem  Destillierkolben  direkt 
verbundenene  Teil  besteht  aus  einem  ca.  30 — 35  cm  langen,  1  cm 
weiten  Glasrohr,  das  beiläufig  in  der  Mitte  eine  mit  wenigen 
Glasperlen  beschickte,  ca.  30  ccm  fassende  Erweiterung  trägt  ^) 
und  oberhalb  derselben  im  Winkel  abgebogen  ist  Der  in  die 
Vorlage  hineinreichende  zweite  Teil  von  gleicher  Stärke  ist 
ebenfalls  abgebogen  und  trägt  am  absteigenden  Schenkel  an 
passender  Stelle  eine  pipettenförmige,  50  ccm  fassende  Erwei- 
terung, um  das  Zurücksteigen  der  Säure  zu  verhindern.  Ein 
Übergehen  von  Lauge  wurde  bei  diesem  einfachen  Destillier- 
apparate niemals  beobachtet 

Bei  der  Destillation  lässt  man  den  absteigenden  Schenkel 
des  Glasrohres  in  die  titrierte  Schwefelsäure  (25  ccm)  eintauchen. 

Nach  beendetem  Überdestillieren  des  Ammoniaks  senkt  man 
die  Vorlage  so  weit,  dass  das  Glasrohr  nicht  mehr  eintaucht, 
und  setzt  die  Destillation  noch  einige  Minuten  fort,  damit  durch 
die  Wasserdämpfe  ein  Nachspülen  stattfindet 

Betrefis  der  Konzentration  der  bei  der  Reduktion  verwen- 
deten Kalilauge  muss  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass 
bei  wesentlich  stärkerer  oder  schwächerer  Konzentration  der 
Verlauf  der  Reaktion  weniger  glatt  vor  sich  geht  Bei  zu 
grosser  Konzentration  der  Kalilauge  geht  die  Wasserstoff-Ent- 
wicklung anfanglich  zu  energisch  vor  sich,  bei  zu  geringer  Kon- 
zentration muss  zu  stark  erwärmt  werden,  was  zu  vermeiden  ist. 
In  beiden  Fällen  bilden  sich  über  der  Flüssigkeit  Wolken  in- 
Folge  der  aufsteigenden,  sehr  kleinen  Gasblasen,  welche  ein 
Mitreissen  von  Flüssigkeit  bedingen,  das  dann  selbst  bei  An- 
wendung komplizierter  Destillationsapparate  nicht  leicht  un- 
schädlich gemacht  werden  kann. 

Die  beschriebene  Methode  zur  Salpeterstickstoff-Bestimmung 
lässt  sich  selbstverständlich  auch  bei  Gegenwart  von  Ammoniak 
verwenden,  wobei  eventuell  das  Ammoniak  vor  der  Reduktion 
abdestilliert   werden    kann.     Bei    Gegenwart    von    stickstoff- 


^)  Diese  Birne  muss  zwar  am  unteren  Ende  so  eng  sein,  dass  die 
Glasperlen  nicht  herabfallen,  aber  doch  immerhin  noch  so  weit,  dass  die 
condensierten  Wasserdämpfe  abfliessen  können. 
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haltigen  organischen  Substanzen  lässt  sich  die  Methode  nicht 
verwenden.  Hierfür,  sowie  für  die  Bestimmung  des  Gesamt- 
Stickstoffes  überhaupt,  habe  ich  andere  einfache  Verfahren 
ausgearbeitet,  die  demnächst  zur  Veröffentlichung  gelangen 
werden. 

Der  Forderung  des  Vertreters  der  Importeure,  Herrn 
A.  Heimann,  die  sogenannte  indirekte  Methode  bis  zum  1.  Juni 
1893  in  Anwendung  zu  bringen,  konnte  nach  längerer  Debatte, 
an  welcher  sich  Bbunnee,  Dietzell,  Feesenixjs,  Gbubee» 
GtJssEFELD,  Heimann,  Lüddecke,  Maebckbb,  Ad.  Mayeb,  Meissl, 
MüiiLEB,  Peeiteeb,  ScHULTZE-Braunschweig,  Waas  und  Wagneb 
beteiligten,  nicht  ganz  entsprochen  werden,  vielmehr  wurde 
der  obige  Antrag  Maebckeb's  in  folgender  Fassung  einstimmig 
angenommen  : 

Die  direkte  G.  KüHN'sche  Methode  der  Bestim- 
mung des  Stickstoffs  im  Chilisalpeter,  wie  die- 
selbe vom  Düngerausschuss  geprüft  und  bewährt 
befunden  ist,  wird  vom  I.Juni  1893  ab  verbindlich 
für  die  Verbandsmitglieder  eingeführt. 

Nachdem 

Punkt  5 

einstweilen  von  der  Tagesordnung  abgesetzt,  berichtet  Maebckeb 
über 

Punkt  6a: 

die  Untersuchung  der  Thomasphosphate  nach  dem 
Schwefelsäure-  und  Salzsäure- Aufschliessungs- 
verfahren. 

Von  der  Hauptversammlung  des  Verbandes  zu  Halle  (1891) 
war  der  Beschluss  gefasst  worden:  Das  Aufschliessungsver- 
fahren der  Thomasphosphate  mit  Schwefelsäure  nach 
der  bekannten  Vorschrift  ist  beizubehalten,  aber  es 
wird  der  Düngerausschuss  beauftragt,  das  Salzsäure- 
verfahren mit  zweistündiger  Digestion  in  siedendem 
Wasser  einer  neuen  Vergleichung  zu  unterziehen.  In 
Verfolg  dieses  Beschlusses  haben  die  Mitglieder  des  Düngeraus- 
schusses beide  Methoden  einer  erneuten  Prüfung  mit  dem  Er- 
gebnis unterzogen,  dass  die  Mehrheit  der  Kommission  die  Über- 
zeugung von  der  Gleichwertigkeit  des  Salzsäure- Verfahrens  mit 
dem  Schwefelsäure- Verfahren  nicht  gewinnen  konnte.    Die  Zahlen 
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dieser  Untersuchung  sind  in  einer  besonderer  Mitteilung  in  den 
landw.  Versuchs-Stationen  abgedruckt  und  es  kann  auf  dieselben 
verwiesen  werden. 

Da  inzwischen  Dr.  K.  MüLLEE-Hildesheim,  welcher  bis- 
lang besonders  für  das  Salzsäure- Verfahren  eingetreten  war, 
erklärte,  dass  er  seinen  Antrag  bezüglich  der  früher  von  ihm 
gewünschten  Gleichstellung  des  Salzsäure- Verfahrens  mit  dem 
Schwefelsäure- Verfahren  nicht  mehr  aufrecht  erhalte,  da  er  durch 
eine  kleine  Modifikation  des  Schwefelsäure- Verfahrens  (Zusatz 
einer  kleinen  Menge  von  Sand,  durch  welche  eine  gewisse  Be- 
wegung beim  Aufschliessen  hergestellt  und  das  Ankleben  des 
Phosphats  an  die  Gefässwandungen  vermieden  werde)  dieses 
verbessert  habe,  so  beschloss  der  Düngerausschuss,  der  General- 
versammlung zu  empfehlen,  das  Schwefel  säure- Verfahren 
beim  Aufschliessen  der  Thomasphosphate  als  einzige 
Yerbandsmethode  beizubehalten,  die  Aufschliessung  mit 
Salzsäure  aber  für  unzulässig  zu  erklären.  Der  Bericht- 
'erstatter  giebt  der  Generalversammlung  anheim,  in  diesem 
Sinne  beschliessen  zu  wollen. 

Auf  diese  Ausführungen  Maebgkebs  hin  und  nachdem 
MüLLEB  noch  erklärt  hatte,  dass  in  letzter  Zeit  bei  mehr  als 
tausend  Mustern  Kontroibestimmungen  nach  dem  Salz-  und 
Schwefelsäure- Verfahren  ausgeführt  worden  seien  und  daraus 
nach  wie  vor  die  Übereinstimmung  beider  Aufschliessungs- 
methoden nachgewiesen  werden  könnte,  wird  beschlossen,  das 
Aufschliessnngsverfahren  mit  Schwefelsäure  beizube- 
halten. 

An  der  Debatte  beteiligen  sich  noch:  Dietbigh,  Emmeb- 

IiING,     FBESE27IUS,       GÜKTZ,      ElIEN,       LoGES,     MÜLLEB,       NoBBE, 

ScHTiLZE-Breslau,  Soxhlet,  Tacke  und  Vogel. 

Im  Anschluss  hieran  wird  auf  Antrag  von  H,  Schultze- 
Braunschweig  die  Anwendung  der  Citratmethode  bei 
der  Untersuchung  von  Superphosphaten  in  zweiter 
Lesung  für  zulässig  erklärt. 

Bei  dieser  Gelegenheit  weist  eben  Genannter  anf  die  Uu- 
zuträglichkeiten  hin,  welche  das  Zerreiben  und  Absieben  der 
Düngerproben  im  Gefolge  haben  kann,  und  stellt  deshalb  folgende 
Anträge : 

1.  Vorbereitung  der  Proben.  —  Dieselben  sind  nur 
ausnahmsweise   abzusieben,  und   zwar  nur  in  den  Fällen,   in 
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welchem  die  Natur  des  Materials  eine  gründliche  Mischung  durch 
einfaches  Zusammenreiben  nicht  zulässt. 

2.  Aufbewahrung  der  Proben.  —  Statt  des  Passus  des 
Bremer  Protokolls:  Die  Untersuchung  der  einfachen  Düngemittel. 

A  3 :  „Die  eine  Hälfte  wird  zur  Analyse  vorbereitet, 

aufbewahrt, "  soll  es  heissen: 

„Die  Kostprobe  wird  in  dichtschliessenden  Gläsern  in  einem 

kühlen  Räume  ein  Vierteljahr  aufbewahrt, " 

Auch  dieser  Antrag  wird  einstimmig  angenommen. 
Hierauf  referierte  H.  SoHULTZE-Braunschweig  zu 

6  b  der  Tagesordnung 
über  die  Einrichtung  der  Düngerkontrole  und 
deren  allgemeine  Grundsätze  und  bespricht  hierbei 
namentlich  die  Ergebnisse  der  mit  Vertretern  der  Landwirtschaft 
und  des  Handels  von  Seiten  der  Düngerkommission  gepflogenea 
diesbezüglichen  Verhandlungen.^) 

Die  nachstehend  abgedruckten  „Grundzüge  für  Ver- 
tragsentwürfe u.  s.  w."  werden  verlesen  und  gelangen  nach  kurzer 
Debatte  die  §§  A,  1,  2  und  3,  sowie  B,  2  und  3  zur  ein- 
stimmigenAnnahme,  während  die  Vorläge  im  übrigen  aus  for- 
mellen Gründen  an  den  Düngerausschuss  zurückverwiesen  wird. 

GrundzUg  e 

für  Vertragsentwürfe   zwischen   landwirtschaftlichen  Versuchs- 
(Kontrol)-Stationen  und  Düngerfabrikanten  (Firmen). 

A.  Zwischen  N.  N.  einerseits  imd  der  Firma  X.  andererseits  ist  nach- 
stehender Vertrag  abgeschlossen: 
N.  N,  verpflichtet  sich: 

1.  Jährlich  mindestens  einmal  in  einer  spezieU  za  bestimmenden  Zeitschrift 
zu  veröffentlichen,  dass  die  Firma  X.  ein  Eontrolverhältnis  abge- 
schlossen hat. 

2.  Die  Untersuchung  der  von  der  Firma  in  den  Handel  gebrachten  Düng- 
stoffe auf  die  garantierten  Bestandteile  für  alle  direkten  oder  indirekten 
Abnehmer,  d.  h.  Händler  oder  Konsumenten,  wenn  die  Probenahme  ge- 
mäss den  mit  dem  Sonderausschuss  der  deutschen  Landwirthschafbs- 
gesellschaft  am  23.  Oktober  1890  vereinbarten  Bedingungen  stattgefunden 
hat  und  das  diesen  entsprechende  Probe- Attest  dem  eingesandten  Muster 
beigefügt  worden  ist,  kostenfrei  auszuführen: 

a)  wenn  ein  Bezug  von  wenigstens  5000  kg  stattgefunden  hat, 

b)  auch  für  jede  kleinere  Menge,  wenn  Pauschalsummen  vereinbart 
sind. 


^)  Ein    ausführlicher  Bericht   über  diesen  Punkt  der  Tagesordnung, 
welchen  der  Referent  dem  ProtokoU-Ausschuss  zugesagt  hatte,  ist  ausgeblieben. 
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3.  Die  Untersuchung  von  Düngerproben  spätestens  innerhalb  der  auf  die 
Einsendung  folgenden  12  Tage  in  Angriff  zu  nehmen  und,  falls  dies 
durch  besondere  Verhältnisse  verhindert  wird,  Einsender  und  kontrolierte 
Firma  hiervon  zu  benachrichtigen. 

Der  Untersuchungsbericht  wird  gleichzeitig  dem  Einsender  und  dem 
Lieferanten  mitgeteilt. 

4.  B^i  den  Untersuchungen  sich  nach  den  jeweilig  von  dem  Verbände  der 
Versuchs-Stationen,  eventuell  unter  Hinzuziehung  anderweitiger  Ver- 
treter der  interessierten  Kreise,  jedenfalls  aber  unter  Mitwirkung  der 
vom  Verein  deutscher  Düngerfahrikanten  gewählten  Kommission,  sofern 
solche  besteht,  festgestellten  Analysenmethoden  zu  richten  und  eine 
Notiz  darüber,  dass  dies  geschehen,  dem  Analysenattest  beizufügen. 

B.  Die  Firma  verpflichtet  sich: 

1.  Bei  allen  Düngemitteln,  welche  sie  direkt  oder  durch  Zwischenhändler  in  den 
Verkehr  bringt,  die  Bezeichnung  derselben  gemäss  den  mit  dem  Sonder- 
ausschuss  der  deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft  am  23.  Oktober 
1890  getroffenen  Vereinbarungen  auszuführen,  eine  besondere  Garantie 
für  den  Gehalt  an  wertbestimmenden  Bestandteilen,  sowie  für  die  Form 
(auch  die  Art  des  organischen  Stickstoffs),  die  der  Waren-  und  Herkunfts- 
bezeichnung entsprechende  Beschaffenheit  und  Freiheit  von  schädlichen 
Bestandteilen  zu  übernehmen. 

2.  Einen  der  Garantie  gegenüber  nachgewiesenen  Mindergehalt  ihrer  Fa- 
brikate an  wertbestimmenden  Bestandteilen  nach  berechnetem  Werte  dem 
Käufer  zu  vergüten,  —  Dies  letztere  findet  nur  Anwendung  bei  Ver- 
käufen „nach  Gewicht"  und  fällt  selbstredend  bei  Verkäufen  nach  „aus- 
gelieferten Prozenten  Nährstoff^'  fort  (die  Feststellung  der  Kompensations- 
Latitüdenzahlen  bleibt  weiterer  Beratung  vorbehalten). 

3.  Die  Kosten  für  die  Untersuchungen  in  folgender  Weise  zu  bezahlen: 

Die  Firma  zahlt,  wenn  nicht  ein  Pauschalhonorar  abgemacht  ist, 
an  die  Versuchs-Station  die  tarifmässigen  Analysenkosten,  abzüglich  eines 
Rabattes,  mindestens  aber  ....  Mark  jährlich. 

Der  Kostentarif  beträgt  für  Bestimmungen  von 

wasserlöslicher  Phosphorsäure Mk 

Gesamt-  oder  ungelöster  Phosphorsäure „   

„  „  „  \  in  Thomas- 

und  Feinmehlbestimmung  /     schlacke         " 

Wasserbestimmung n 

Stickstoff  in  ammoniakalischer  oder  organischer  Form       „ 

Stickstoff  in  Form  von  Salpetersäure „ 

Kali  .••... „..«. 

mit  einem  Rabatt  von 

. . .  <>/o  bei  bis  Mk Analysenkosten  p.  a. 

• . .   ,,     „     ,,      ,,...«..•••••  j»  i>  >» 

.  •  •  ,,     „     jj      ,,..........•  jj  ji  j» 

. . .    „      „     „      „     ....  und  darüber  .    .  „  „  „ 

Vorstehender  Vertrag  tritt  am 18 . . .  in  Kraft  und  ist 

auf  unbestimmte  Zeit  geschlossen  mit  einer  . . .  monatlichen,  jedem  Kontrahenten 
jederzeit  freistehenden  Kündigung.  Er  ist  in  zwei  gleichlautenden  Exem- 
plaren ausgefertigt,  von  beiden  kontrahierenden  Teilen  unterzeichnet,  und 
ist  jedem  derselben  ein  Exemplar  behändigt. 


... 


... 
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ScHULZE-Breslau  fragt  an,  wie  man  sich  in  Streitfällen 
gegenüber  dem  Artikel  335  des  Handels-Gesetzbuches,  welcher 
lautet:  „Ist  im  Vertrage  über  die  Beschaffenheit  und  Güte  der 
Ware  nicht  Näheres  bestimmt,  so  hat  der  Verpflichtete  Handels- 
gut mittlerer  Art  und  Güte  zu  bewähren,"   zu  verhalten  habe. 

Von  mehreren  Seiten  spricht  man  sich  hierzu  etwa  dahin 
aus,  es  sei  den  vorhin  angedeuteten  „allgemeinen  Grundsätzen" 
gemäss  auf  eine  stete  Gewährleistung  für  bestimmten  Gehalt 
und  sonstige  Beschaffenheit  der  Ware  hinzuwirken,  in  den 
Fällen  aber,  wo  dies  unterblieben,  dem  vorstehenden  Artikel 
des  Handels-Gesetzbuches  gemäss  zu  begutachten. 

V.  Langsdorit  bemerkt,  dass  seitens  des  Landeskulturrates 
im  Königreich  Sachsen  bereits  Verträge  auf  Grund  oben  ange- 
gebener „allgemeiner  Grundsätze'*  abgeschlossen  wurden.  Unter- 
schiede bestünden  bei  diesen  Verträgen  mit  den  verschiedenen 
Interessenten  besonders  hinsichtlich  der  Analysenkosten. 

Nachdem  noch  Fbesenius,  Loges,  Maebckeb,  H.  Schultze- 
Braunschweig  und  ScHULZE-Breslau  zur  Sache  gesprochen,  wird 
zur  Abstimmung  geschritten  und  werden  die  in  Berlin  am 
20.  Februar  1892  aufgestellten  allgemeinen  Grund- 
sätze einstimmig  angenommen. 

Die  soeben  erwähnten  Verträge  für  aussersächsiche  (A) 
und  sächsische  (E)  Grosshändler  und  Fabrikanten,  für  kleine  (B) 
und  grössere  (D)  sächsische  Zwischenhändler,  sowie  für  grössere 
sächsische  Fabriken  und  Mühlen  (C)  mit  Ölmühlen  sind  bis  auf 
§  11  und  eine  unbedeutende  Abweichung  des  Kopfes  von  Ab- 
satz 5  im  Vertrag  E  gleichlautend: 

Vertrag. 

Zwischen   dem  Landeskalturrat  für  das  Eönigr.  Sachsen 

einerseits  und  der  Firma   

in 

andererseits  ist  folgender  Vertrag  abgeschlossen  worden. 

§  1.    Die  Firma stellt 

sich   mit  ihrem   Gesamtabsatz  an   Kraftfuttermitteln  nach  dem  Königreich 
Sachsen  unter  Kontrole  des  Landeskulturrats  für  das  Königreich  Sachsen. 

§2.  Garantie.  Die  mitunterzeichnete  Firma  verpflichtet  sich,  nur 
unverfälschte  Ware  zu  verkaufen  und  ihre  Futtermittel  ihrer  wirklichen  Be- 
schaffenheit und  Herkunft  nach  entsprechend  zu  benennen.  Es  ist  daher  bei 
jedem  Verkauf  von  Futtermitteln  seitens  der  vertragschliessenden  Firma  u  n- 
aufgefordert  Garantie  zu  leisten 
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a)  für  die  der  Natur  der  Futtermittel  entsprechende  Be- 
zeichnung, für  Unverdorbenh  eit  und  Unverfälschtheit 
(Reinheit  von  fremden,  minderwertigen,  indifferenten  oder  gesundheits- 
schädlichen, der  Natur  und  Bezeichnung  des  Futtermittels  nicht  ent- 
sprechenden Bestandteilen) ; 

b)  für  den  Mindestgehalt  an  den  virer tbestimmenden  Nähr- 
stoffen (siehe  Abs.  3). 

Die  Garantie  ist  schriftlich  zu  leisten  durch  Verzeichnung  des 
Garantieinhaltes  in  dem  Anerbieten,  dem  Schlussschein  oder  der  Rechnung 
oder  bei  kleineren  Bezügen  (unter  200  Ztr.)  durch  besondere  schriftliche  Mit- 
teilungen an  den  Bezieher.  Dabei  müssen  angegeben  werden:  Name  imd 
Art  des  Futtermittels,  garantierte  Gehaltszahlen,  Herkunft  (letztere,  wenn  die 
Herkunft  bezeichnend  ist  für  bestimmte  Qualitäten),  ferner  ob  und  in  welcher 
Höhe  eine  etwaige  Entschädigung  nach  dem  Grundsatze  des  Ausgleichs  oder 
des  Spielraums  berechnet  werden  soll. 

Um  im  Eleinverkehr  bei  in  Säcken  verkauften  Futtermitteln  die 
geleistete  Garantie  äusseriich  an  einer  für  allemal  bestimmten  Stelle  durch 
Plomben,  Zettel  oder  Aufschrift  kenntlich  zu  machen,  haben  die  den  Säcken 
aufzuklebenden  Zettel  (oder  Aufschriften)  zu  enthalten:  Namen  der  Firma 
und  deren  Marke,  Gewicht  des  Sackes,  Benennung  des  Futterstoffes,  Gehalts- 
garantie (in  die  Nährstoffe  vollständig  bezeichnenden,  nicht  in  Buchstaben 
abgekürzten  Benennungen,  also  Protein,  Fett  etc.),  Angabe  des  eventuellen 
Spielraums  oder  Ausgleichs. 

In  rotem  Querüberdruck:  Die  Angabe,  dass  die  Firma  sich 
unter  Eontrole  des  Landeskulturrats  gestellt  hat  und  die  Ermittelung  des 
Gehaltes  an  den  garantierten  Nährstoffen  von  der  EÖnigl.  landw.  Versuchs- 
station Möckem  und  der  agrikulturchemischen  Versuchs-Station  Pommritz 
unentgeltlich  ausgeführt  wird. 

Die  Garantie  für  die  wesentlichen,  den  Wert  bestimmenden  Nährstoffe 
bezieht  sich  in  allen  Fällen  auf  Protein  und  Fett,  auf  den  Gehalt  von 
Kohlehydraten  nur,  wo  die  Garantie  für  Kohlehydrate  ausdrücklich 
vereinbart  wird.  Die  Garantie  für  Protein  und  Fett  ist  getrennt 
für  jeden  dieser  Nährstoffe  anzugeben.  Die  Garantiezahlen  bezeichnen  den 
Mindestgehalt  der  in  dem  betr.  Futtermittel  garantierten  Nährstoffe. 
Grenzzahlen  zur  Bezeichnung  des  Garantiegehaltes  (z.  B.  18—20  ^/q  Protein) 
sind  unzulässig. 

§  3.  Art  der  Kontrole.  DieKontrole  über  die  Vertragsmässigkeit 
der  Lieferung  wird  durch  Untersuchung  der  gekauften  Ware. ausgeübt,  welche 
im  Auftrage  des  Landeskulturrats  von  der  Königl.  landw.  Versuchs-Station 
zu  Möckem  und  der  agrikulturchemischen  Versuchs-Station  zu  Pommritz 
ausgeführt  wird. 

Die  Wahl  unter  den  genannten  Untersuchungsstellen  ist  dem  Käufer 
überlassen,  er  kann  die  Einsendung  der  zu  untersuchenden  Muster  unmittelbar 
an  die  gewählte  Untersuchungsstelle  oder  durch  Vermittelung  des  Landes- 
kulturrats  bewirken. 

Die  Untersuchung  wird  für  Landwirte  und  landw.  Vereine,  sowie  für 
solche  landw.  Genossenschaften,  welche  kein  offenes  Handelsgeschäft  haben, 
d.  h.  nur  an  Mitglieder  verkaufen,  unentgeltlich  ausgeführt.  —  Bei  Kleien 
wird  nur  die  mikroskopische  Untersuchung  unentgeltlich  ausgeführt. 


X40      Verhandlungen  der  V.  Hauptversammlung  des  Verbandes  etc. 

Die  Zusendung  an  die  Untersuchungsstelle  bezw.  den  Landeskulturrat 
muss  franko  mit  der  Post  erfolgen. 

§  4.  Musterziehung  und  Einsendung  zur  Eontrolunter- 
suchung.  Die  kostenfreie  Untersuchung  der  eingesendeten  Futtermittel- 
muster findet  nur  dann  statt,  wenn  die  Ziehung  der  Muster,  Verpackung  und 
Versendung  in  nachstehender  Weise  stattgefunden  hat: 

Die  Probenahme  hat  von  dem  Empfänger  oder  dessen  Beauftragten 
an  der  Bahn-  bezw.  Wasserstation  oder  innerhalb  dreier  Tage  nach  dem  Ein- 
treffen am  Empfangsort  entweder  im  Beisein  eines  Vertreters  des  Lieferanten 
oder  unter  Mitwirkung  einer  unparteiischen,  mit  diesen  Bedingungen  vor- 
her bekannt  zu  machenden  Persönlichkeit  nach  folgendem  Verfahren  zu 
geschehen: 

a)  Bei  Ölkucben  sind  von  verschiedenen  Stellen  mindestens  12  ganze 
Kuchen  zn  entnehmen;  diese  sind  durch  den  vollkommen  gereinigten 
Olkuchenbrecher  oder  auf  sonst  geeignete  Weise  in  etwa  wallnussgrosse 
Stücke  zu  zerschlagen,  und  ist  aus  dieser  zerkleinerten  Masse  nach  ihrer 
gründlichen  Mischung  ein  Muster  von  2  kg  zu  entnehmen. 

Eine  weitergehende  Zerkleinerung  der  Probe  ist  zu  vermeiden. 

b)  Bei  Körnern,  Mehlen,  Kleien  und  dgl.  sind  mittelst  eines  ge- 
eigneten Probeziehers,  welcher  in  der  Längsrichtung  der  liegenden 
Säcke  einzuführen  ist,  oder,  falls  ein  solcher  nichtj  vorbanden  ist,  mittels 
eines  Löffels  oder  einer  kleinen  Schaufel  (nicht  mit  der  Hand)  aus  15  % 
der  Säcke  oder  mehr,  mindestens  aber  aus  5  Säcken  (bei  weniger  als 
5  Säcken  aus  jedem  Sack)  Probe  zu  ziehen,  und  zwar  aus  verschiedenen 
Schichten  (nicht  lediglich  aus  der  Mitte).  —  Sollten  diese  Einzelproben 
2  kg  wesentlich  überschreiton,  so  sind  dieselben  auf  einem  reinen,  hori- 
zontal ausgebreiteten  Papierbogen  sorgfältig  zu  mischen,  die  Mischung 
im  Gewicht  von  2  kg  aus  der  ausgebreiteten  Masse  zur  Probe  heran- 
zuziehen. Hierbei  ist  besonders  darauf  zu  achten,  dass  auch  die  feineren 
Teile,  welche,  wie  z.  B.  Sand,  nach  der  Durchmischung  sich  weniger  in 
den  obersten  Schichten  der  ausgebreiteten  Probe,  dagegen  mehr  in  den 
untersten,  direkt  das  Papier  berührenden  vorfinden,  nicht  zurückgelassen 
werden.  In  der  Probe  vorkommende  Klumpen  und  Zusammenballungen 
sind  nicht  zu  zerdrücken.  —  Nasse  oder  beschädigte  Säcke  sind  von 
dieser  Probenahme  auszuschliessen,  aus  denselben  ist  vielmehr  eine  ge- 
sonderte Probenahme  zu  bewerkstelligen.  Es  ist  auch  zulässig,  die  vor- 
geschriebene Anzahl  Säcke  zu  stürzen,  auf  einer  reinen  Unterlage  den 
Inhalt  zu  mischen,  die  Mischung  in  eine  etwa  1  Fuss  hohe  Schichte  zu 
formen  und  daraus  an  verschiedenen,  mindestens  20,  Stellen  (nicht 
vom  Rande)  mittels  einer  Schaufel  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
Probe  zu  ziehen.  In  wichtigen  Differenzfällen  ist  diese  Art  der  Probe- 
nahme besonders  zu  empfehlen.  —  Liegt  die  Ware  in  losen  Haufen,  so 
ist  sie  ebenfalls  zunächst  in  eine  etwa  1  Fuss  hohe  Schichte  zu  formen, 
und  daraus,  wie  oben  angegeben,  Probe  zu  ziehen. 

c)  Es  sind  von  den  gezogenen  Mustern  3  Teilproben,  jede  von  mindestens 
500  g,  zu  bilden.  Diese  sind  in  trockenen,  reinen  und  nicht  porösen 
Gefässen  (möglichst  Blech-  oder  Glas^gefässen)  zu  verpacken,  luftdicht 
zu  verschliessen,  gemeinschaftlich  zu  versiegeln  und  mit  Inhaltsangabe 
zu  versehen. 
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d)  Die  vorstehende  Probenahme-Anweisung  ist  vom  Verkäufer  mit 
der  Ware  nebst  dem  Formular  zu  einem  Zeugnis  zu  liefern,  in  welchem 
Verkäufer  Marke,  Sackzahl,  Gewicht  und  Gehaltsgarantie,  sowie  die 
Versicherung,  dass  er  die  Kosten  für  die  Analyse  trägt,  anzugeben  hat. 
Das  Formular  ist  bei  der  Probenahme  auszufüllen  und  von  den  mit  der 
Musterziehung  beauftragten  Personen  und  den  hinzugezogenen  Zeugen 
gemeinschaftlich  zu  unterschreiben.  In  Streitfällen  werden  nur  solche 
Proben  als  giltige  angesehen,  bei  welchen  die  Ausfertigung  eines  solchen 
Zeugnisses  erfolgte. 

e)  Die  eine  der  nach  obigen  Vorschriften  entnommenen  Proben  ist  spätestens 
3  Tage  nach  Empfang  der  betr.  Sendung  unter  Beischluss  des  Muster- 
Ziehungs-Zeugnisses  an  eine  der  zuständigen  Untersuchungsstellen  ein- 
zusenden. Die  übrigen  Proben  werden  für  etwaige  Nachuntersuchungen 
aufbewahrt,  und  zwar  wird  die  eine  zur  Verfügung  des  Verkäufers  ge- 
halten. 

§5.  Kon trol-Unt ersuchung.  Der  Umfang  der  Untersuchungen, 
die  Auswahl  der  Methoden,  welche  bei  der  Ausführung  der  Kontrol- Analysen 
in  Anwendung  kommen,  ebenso  die  Beurteilung  der  Futtermittel,  wird  in  das 
£rmessen  der  zuständigen  Versuchs-Stationen  gestellt,  welche  dagegen  die 
Verantwortlichkeit  für  die  Richtigkeit  der  ausgeführten  Untersuchungen 
ganz  und  voll  übernehmen. 

Insoweit  von  dem  Verbände  der  landw.  Versuchs  -  Stationen  im 
Deutschen  Reiche  Normativbestimmungen  über  die  Beschaffenheit  eines 
Futtermittels  festgesetzt  sind  oder  noch  festgesetzt  werden,  haben  die  Beur- 
teilungen seitens  der  Untersuchungsstellen  auf  Grund  dieser  Bestimmungen 
zu  erfolgen.  Ebenso  ist  die  Feststellung  der  wertbestimmenden  Bestandteile 
nur  nach  solchen  Methoden  vorzunehmen,  welche  vom  genannten  Verbände 
empfohlen  oder  für  zulässig  erklärt  worden  sind. 

§  6.  Entschädigung  bei  Minderwert.  Für  die  an  den  garan- 
tierten Werten  fehlenden  Gehalte  ist  die  Firma  verpflichtet,  Entschädigung 
zu  leisten. 

Die  Entschädigung  kann  berechnet  werden  entweder:  1.  nach  dem 
Grundsatz  des  Ausgleiches,  oder  2.  nach  dem  Grundsatze  des  Analysenspiel- 
raums (Latitüde). 

Zu  1.  Ausgleich:  Unter  Ausgleich  ist  die  Deckung  eines  etwaigen  Minder- 
gehaltes  an   einem    der   garantierten   Nährstoffe    dem  Geldwerte  nach 
durch   einen   gleichzeitig  vorhandenen  Uberschuss  eines  anderen  garan- 
tierten Nährstoffes  zu  verstehen. 
Als  Grenzen  sind  massgebend: 
Deckung  eines  Mindergehaltes  an  Fett  bis  l^/o  in  Futtermitteln  mit 
einem  garantierten  Fettgehalt  bis  zu  10%,  bis  zu  2%  bei  höheren 
Gehaltsgarantien. 
Deckung   eines  Mindergehaltes  an  Protein  bis  zu  10%  des  garan- 
tierten Proteingehaltes,  höchstens  jedoch  bis  3%  Protein. 
Deckung  eines   Mindergehaltes   an  Kohlehydraten   bez.   stickstoff- 
freien Extraktstoffen  bis  zu  5%  Kohlehydrat. 
Insoweit  bei  einzelnen  Futtermitteln  besondere  schriftliche  Verein- 
barungen zwischen  Verkäufer  und  Käufer,  bez.  zwischen  Verkäufer  und 
landwirtschaftlichen    oder    genossenschaftlichen  Vereinigungen   betreffs 
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der  Erweiterung  oder  Verengerung  der  angegebenen  Ausgleichsgrenzen 
getroffen   worden    sind,    werden   diese   für   die   Berechnung   der  Ent- 
schädigung massgebend. 
Zu  2.  Analysenspielraum. 

Ein  Analysenspielraum  wird  nur  bewilligt,  wenn  ein  solcher  zwischen 
dem  Käufer  und  Verkäufer  yereinbart  worden  ist,  wozu- indessen  der  Ver- 
merk:  «vorbehaltlich   des   Bernburger  Spielraums  (Latitüde)"  genügen 
soll.    Dieser  besagt :   „dass  von  dem  in  den  Futtermitteln  enthaltenen 
Bohprotein  bis  zu  einem  Mindergehalt  von  1  V2^/o)  ^^^  ^^^  ^^^  ^^  V2% 
noch  keine  Entschädigung  gewährt  werden  soll.    Übersteigt  jedoch  der 
Fehlbetrag  1  Va®/o  ^®^  Rohprotein  oder  VaVo  ^^  ^®**>   ^o  wird  der 
volle  Fehlbetrag  in  Anrechnung  gebracht. '^     Wenn  die   Entschädigung 
unter  Berücksichtigung  des  Analysenspielraums  stattfindet,  fällt  der  Aus- 
gleich weg,  und  umgekehrt. 
Für   die  Berechnung  der  Entschädigung  wird  das  Geldwertverhältnis 
von  1  Teil  Rohprotein  zu  1  Teil  Rohfett  gleichgesetzt    Der  Wert  von 
1  Teil  Kohlehydrat  bez.  stickstoffreiem  Extraktstoff  wird  auf  dem  Wege  der 
Differenzrechnung  auf  Grund  der  von  dem  Verbände  der  landwirtschaftlichen 
Versuchs  -  Stationen  auszuführenden  Berechnungen  festgestellt.    Für  die  Be- 
rechnung des  Wertes  bez.  der  Entschädigung  der  mit  garantierten  Gehalten 
verkauften  Futtermittel   kommen  nur  diejenigen  Nährstoffe  in  Betracht,   auf 
welche  sich  die  Garantie  erstreckt    Werden  Futtermittel  nach  „Prozenten 
der  einzelnen  Nährstoffe^  gehandelt,  so  fällt  jeder  Spielraum  und  jeder  Aus- 
gleich fort 

§  7.  Zurücknahme  gelieferter  Ware.  Erweist  sich  die  ge- 
lieferte Ware  als  verdorben,  oder  ist  die  Beschaffenheit  derselben  infolge 
von  Beimengung  minderwertiger  oder  schädlicher  Bestandteile  eine  der  Be- 
zeichnung, unter  welcher  die  Ware  in  den  Handel  gebracht  worden  ist, 
nicht  entsprechende,  so  hat  die  vertragschliessende  Firma  die  Ware  unter 
Ersatz  der  dem  Empfänger  erwachsenen  Kosten  zurückzunehmen.  Hat  der 
Verkäufer  hierbei  augenscheinlich  den  Grundsatz  von  Treue  und  Glauben 
ausser  Acht  gelassen  oder  mit  grober  Fahrlässigkeit  gehandelt,  so  behält 
sich  der  Landeskulturrat  die  Veröffentlichung  des  Sachverhaltes  unter  Nennung 
der  Firma  vor. 

§  8.  Erlöschen  des  Entschädigungs-Anspruchs.  Der  aus 
Garantieleistung  für  den  Käufer  der  Waren  sich  ergebende  Entschädigungs- 
anspruch erlischt: 

a)  wenn  die  Probeziehung  nicht  ordnungsgemäss  erfolgt  ist. 

b)  wenn  die  Absendung  des  Probemusters  unter  Beischluss  des  Muster- 
ziehungszeugnisses nicht  spätestens  drei  Tage  nach  dem  Empfang 
der  Ware  geschehen  ist, 

c)  wenn  der  Käufer  den  Anspruch  auf  Entschädigung  nicht  innerhalb 
zweier  Wochen  nach  Empfang  der  Benachrichtigung  von  dem  Er- 
gebnis der  Kontrol  -  Untersuchung  der  betreffenden  Firma  gegenüber 
geltend  gemacht  hat. 

§  9.  Berufung.  Gegen  das  Ergebnis  der  Untersuchung  der  die 
Kontrol-Untersuchung  ausübenden  Stellen  und  die  darauf  gestützte  Ent- 
scheidung steht  jedem  der  beiden  Teile  das  Recht  der  Berufung  zu.  Dieselbe 
findet  ihre  Erledigung  durch  das  Ergebnis  einer  Nachuntersuchung  der  zu 
diesem  Zwecke  zurückbehaltenen  Teilmuster  (§  4,  e). 
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Die  Wahl  der  Stellen  für  die  Nachuntersuchung  bleibt  der  freien 
Vereinbarung  zwischen  den  beiden  vertragschliessenden  Teilen  vorbehalten; 
jedoch  kommen  hierbei  nur  landw.  Versuchs  -  Stationen  in  Betracht,  welche 
als  solche  durch  den  Verband  der  landw.  Versuchs-Stationen  des  Deutschen 
Reichs  anerkannt  sind. 

Die  unterzeichnete  Firma  verpflichtet  sich,  die  Ergebnisse  der  von 
den  anderen  Versuchs-Stationen  bewirkten  Nachuntersuchungen  eines  oder 
des  anderen  Teilmusters,  bez.  der  Restmuster,  von  deren  auf  die  Daudr  von 
4  Wochen  aufbewahrtem  Bestand  die  betreffende  Üntersnchungsstelle  die 
Hälfte  zur  Nachuntersuchung  an  die  Verkaufsfirma  auszuliefern  gehalten  ist, 
unter  Nennung  der  Stellen,  welche  die  Nachuntersuchungen  ausgeführt  haben, 
an  die  Eontrolstelle  des  Landeskulturrats,  welche  die  erste  Untersuchung 
bewirkte,  im  Einzelfalle  spätestens  8  Tage  nach  Bekanntwerden  des  Unter- 
suchungsergebnisses mitzuteilen. 

§10.  Entscheidung.  Die  Entscheidung  erfolgt  in  den  Fällen  der 
§§  6,  7  und  8  durch  den  Landeskulturrat  auf  Grund  der  von  der  Unter- 
suchungsstelle erhaltenen  Mitteilung. 

Im  Falle  des  §  9  wird  die  endgiltige  Entscheidung  durch  die  mit  der 
Nachuntersuchung  beauftragten  Versuchs-Stationen  herbeigeführt. 

Die  Kosten  der  Nachuntersuchung  trägt  im  Falle  der  Bestätigung 
eines  ersatzfähigen  Mindergehalts  der  Lieferant,  im  anderen  Falle  derjenige 
Teil,  der  die  Nachuntersuchung  veranlasst  hat ;  es  sei  denn,  dass  der  Unter- 
suchungsstelle Unrichtigkeit  der  ersten  Analyse  nachgewiesen  wird,  in 
welchem  Falle  sie  die  Kosten  trägt 

§11.  Deckung  derKosten.  Als  Beitrag  zur  Deckung  der  Kosten 
zahlt  die  Firma  am  Schlüsse  jeden  Halbjahrs  an  die  Kasse  des  Landes- 
kulturrats für  jede  von  ihren  Abnehmern  im  Königreich  Sachsen  auf  Grund 
von  §  2  dieses  Vertrags  bei  den  in  §  3  genannten  Untersuchungsstellen  be- 
antragte und  gemäss  §  5  desselben  zur  Ausführung  gebrachte  Untersuchung 

a)  bei  nur  mikroskopischer  Prüfung  auf  Reinheit  und  Frische  

b)  bei  gleichzeitiger  Bestimmung  des  Gehalts  an  Feuchtigkeit, 
Rohprotein  und  Fett  (Atherauszug) 

c)  wenn  ausserdem  der  Gehalt  an  Rohfaser  und  Rohasche 
bestimmt  und  solcher  an  stickstofffreien  Extraktstoffen  be- 
rechnet wird ; 

Soweit  die  Kosten  der  Untersuchung  hierdurch  und  durch  die  eigenen 

Mittel  der  Versuchs-Stationen   nicht   gedeckt  werden,  übernimmt  sie  der 
Landeskulturrat  auf  seine  Kasse. 

§  12.  Ermässigte  Untersuchungstaxe  für  die  Firma.  Um 
der  Firma  die  Lieferung  der  Ware  nach  ihrem  wirklichen  Gehalt  und  die 
Garantie  desselben  zu  erleichtern,  werden  ihr  die  Kosten  für  Vorunter- 
suchung der  Futtermittel  von  den  in  §  3  genannten  Untersuchungsstellen 
bis  auf  weiteres  nach  folgenden  ermässigten  Sätzen  berechnet: 

1.  Mikroskopische  Prüfung  auf  Reinheit  und  Frische  

2.  Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehalts  .    . 

3.  „  „  Gehalts  an  Rohprotein    . 

4.  „  „  Fettgehalts  (Ätherauszug) 

5.  ,y  ,,  Gehalts  an  Rohfaser  .    . 
D.  ,,  ,,        ,,         ,,   Jxscne  ... 
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7.    Bestimmung  des  Gehalts  an  Kohlensäure 

O«  ff  jj  jj  ))    ÖÄUCI      •      •      •      .      •      •   

Die  Bestimmung  bez.  Berechnung  des  Gehalts  an  stickstofffreien  Ex- 
traktstoffen  erfolgt  ohne  Auft'echnung  weiterer  Kosten,  wenn  die  Unter- 
suchung auf  die  unter  2  bis  6  angegebenen  Gehaitsbestimmungen  erstreckt 
worden  ist  (chemische  Gesamt-Analyse). 

Die  Kosten  der  Untersuchung  auf  sonstige,  vorstehend  nicht  genannte 
Bestandteile  werden  vorläufig  nach  dem  pflichtgemässen  Ermessen  der  betr. 
Untersuchungsstelle,  jedoch  ebenfalls  nach  massigen  Sätzen  besonders  be- 
rechnet, bis  es  möglich  sein  wird,  die  Gebühren  für  solche  Fälle  nach  den 
gewonnenen  Erfahrungen  festzusetzen. 

§  13.  Änderung  oder  Erlöschen  der  Firma.  Der  Landes- 
kulturrat behält  sich  für  den  Fall,  dass  die  Firma  in  andere  Hände  über- 
gehen sollte,  die  Entscheidung  vor,  ob  er  den  Vertrag  mit  dem  neuen  In- 
haber der  Firma  fortsetzen  will.  Sollte  die  Firma  erlöschen,  so  tritt  damit 
gleichzeitig  der  Vertrag  nach  Ordnung  der  Verbindlichkeiten,  welche  die 
Firma  der  Kasse  des  Landeskulturrats  gegenüber  zur  Zeit  ihres  Erlöschens 
noch  hat,  ausser  Kraft. 

§  14.  Dauer  und  Änderung  des  Vertrags.  Gegenwärtiger 
Vertrag  gilt  für  unbestimmte  Zeit.  Derselbe  kann  von  selten  jedes  der 
beiden  vertragschliessenden  Teile  auf  den  30.  Juni  und  31.  Dezember  jeden 
Jahres  nach  vorausgegangener  6  monatiger  Kündigung  ausser  Kraft  gesetzt 
werden. 

Wünschenswerte  Abänderungen  einzelner  Bestimmungen  des  Vertrags 
treten  nach  erfolgter  Vereinbarung  innerhalb  der  gleichen  Fristen  in  Kraft» 

Der  Landeskulturrat  verpflichtet  sich,  den  Abschluss  des  Vertrags^ 
sowie  bei  nicht  erfolgter  Kündigung  desselben  im  Monat  Januar  jeden  Jahres 
dessen  Fortbestand  in  der  Sachs,  landw.  Zeitschrift  bekannt  zu  machen,  in 
welcher  auch  eine  etwaige  Auflösung  des  Vertrags  durch  Kündigung  oder 
Erlöschen  der  Firma  bekannt  gegeben  werden  wird. 


Vorstehender  Vertrag  wird  hiermit  von  beiden  Teilen  urkundlich  voll- 
zogen und  tritt  mit  dem  Tage  der  Bekanntmachung  dieses  Abschlusses  in 
der  Sächsischen  landw.  Zeitschrift  in  Kraft. 

Dresden,  den 

Landesknlturrat  für  das  Eönigreich  Sachsen« 

Der  Vorsitzende:  Der  Generalsekretär: 


den 
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Von  diesen  Vertragsformularen  teilweise  abweichend  sind 
die  für  kleine  (F)  und  grosse  (G)  Getreidemühlen.  Gleich- 
lautend mit  den  Formularen  A  bis  E  sind  in  F  und  G  der 
Kopf,  §  3,  die  §§  5 — 9  (Zurücknahme  gelieferter  Ware  bezw. 
Erlöschen  des  Entschädigungs- Anspruches,  Berufung,  Entscheidung 
und  Deckung  der  Kosten:  verschiedene  Beiträge),  die  §§11 
und  12  (Änderung  oder  Erlöschen  der  Firma  bezw.  Dauer  und 
Änderung  des  Vertrags),  §  4  (Musterziehung  und  Einsendung 
zur  Kontroiuntersuchung)  von  „Sollten  diese  Einzelproben"  bis 
„und  mit  Inhaltsangabe  zu  versehen",  sowie  §  4c  und  endlich 
die  Vollzugsformel. 

Die  übrigen  Abweichungen  lauten: 

§  1.    Die   Firma  stellt   sich 

mit  ihrem  Gesamtabsatz  an  Futtermitteln,  welche  sich  bei  der  Vermahlung 
von  Getreide  ergeben  (Kleie,  Futtermehl  etc.),  innerhalb  des  Königreichs 
Sachsen  unter  die  Kontrole  des  Landeskulturrats. 

§2.  Garantie.  Die  mitunterzeichnete  Firma  verpflichtet  sich,  nur 
unverfälschte  Ware  zu  verkaufen  und  ihre  Futtermittel  ihrer  wirklichen 
Beschaflenheit  und  Herkunft  nach  entsprechend  zu  benennen.  Es  ist  daher 
bei  jedem  Verkauf  von  Futtermitteln  seitens  der  vertragschliessenden  Firma 
unaufgefordert  Garantie  zu  leisten 

für  die  derNatur  der  Futtermittel  entsprechende  Bezeich- 
nung, für  ünverdorbenheit  und  ünverfälschtheit  (Reinheit 
von  fremden,  minderwertigen,  indifferenten  oder  gesundheitsschäd- 
lichen, der  Natur  und  Bezeichnung  des  Futtermittels  nicht  entsprechenden 
Bestandteilen) ; 

bei  Kleie  insbesondere  auch  dafür,  dass  dieselbe  lediglich  aus  dem 
bei  der  Vermahlung  von  für  die  Mehlgewinnung  hinreichend  ge- 
reinigtem Getreide  sich  ergebenden  Abfalle  besteht  und  keinen  Zusatz 
von  dem  beim  Reinigen  des  Getreides  sich  ergebenden  Ausputz 
enthält. 

Die  Garantie  ist  schriftlich  zu  leisten  durch  Verzeichnung  des 
Garantieinbaltes  in  dem  Anerbieten,  dem  Schlussschein  oder  der  Rechnung 
oder  bei  kleineren  Bezügen  (unter  200  Ctr.)  durch  besondere  schriftliche 
Mitteilungen  an  den  Bezieher.  Dabei  müssen  angegeben  werden:  Name 
und  Art  des  Futtermittels,  Herkunft  (wenn  die  Herkunft  bezeichnend  ist 
für  bestimmte  Qualitäten),  sowie  dass  die  Ware  unter  Ersatz  der  dem 
Empfänger  erwachsenen  Kosten  zurückgenommen  wird,  wenn  die 
mikroskopische  Untersuchung  derselben  ergiebt,  dass  die  Garantie  nicht 
innegehalten  worden  ist. 

Wenn  und  insoweit  einem  Futtermittel  Getreide- Ausputz  zugesetzt 
ist,  verpflichtet  sich  die  Firma,  dies  bei  dem  Verkaufs-Anerbieten,  im  Schluss- 
schein oder  der  Rechnung  ausdrücklich  schriftlich  zu  erklären;  die 
Unterlassung  einer  solchen  Angabe  ist  der  Erklärung,  dass  ein  solcher  Zu- 
satz nicht  erfolgt  ist,  gleich  zu  erachten. 

Versuobs-Stationfa.    XUI.  j[() 
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§  4.  Musterziehung  und  Einsendung  zur  Kontroiunter- 
suchung. Die  kostenfreie  Untersuchung  der  eingesendeten  Futtermittel- 
muster findet  nur  dann  statt,  wenn  die  Ziehung  der  Muster,  Verpackung 
und  Versendung  in  nachstehender  Weise  stattgefunden  hat: 

Die  Probenahme  hat  yon  dem  Empfänger  oder  dessen  Beauftragten 
an  der  Bahn-  bez.  Wasser-Station  oder  innerhalb  dreier  Tage  nach,  dem 
Eintreffen  am  Empfangs-Ort  entweder  im  Beisein  eines  Vertreters  des 
Lieferanten  oder  unter  Mitwirkung  einer  unparteiischen,  mit  diesen  Be- 
dingungen vorher  bekannt  zu  machenden  Persönlichkeit  nach  folgendem 
Verfahren  zu  geschehen: 

a)  Mittelst  eines  geeigneten  Probeziehers,  welcher  in  der  Längsrichtung 
der  liegenden  Säcke  einzufuhren  ist,  oder,  falls  ein  solcher  nicht 
vorhanden  ist,  sind  mittelst  eines  Löffels  oder  einer  kleinen  Schaufel 
(nicht  mit  der  Hand)  aus  15  7o  ^^^  Säcke  oder  mehr,  mindestens  aber 
aus  5  Säcken  (bei  weniger  als  5  Säcken  aus  jedem  Sack)  Proben  zu 
ziehen,  und  zwar  aus  verschiedenen  Schichten  (nicht  lediglich  aus 
der  Mitte). 

b)  Die  vorstehende  Probenahme-Anweisung  ist  vom  Verkäufer  mit 
der  Ware  nebst  dem  Formular  zu  einem  Zeugnis  zu  liefern,  in  welchem 
Verkäufer  Marke,  Sackzahl,  Gewicht  und  Garantie,  sowie  die  Ver- 
sicherung anzugeben  hat,  dass  die  mikroskopische  Untersuchung  einer 
vorschriftsmässig  gezogenen  Probe  auf  ünverdorbenheit  und  ünver- 
falschtheit  an  den  landw.  Versuchs-Stationen  zu  Möckern  und  Ponunrltz 
unentgeltlich  ausgeführt  werde.  Das  Formular  ist  bei  der  Probe- 
nahme auszufüllen  und  von  den  mit  der  Musterziehung  beauftragten 
Personen  und  den  hinzugezogenen  Zeugen  gemeinschaftlich  zu  unter- 
schreiben. In  Streitfällen  werden  nur  solche  Proben  als  giltige  an- 
gesehen, bei  welchen  die  Ausfertigung  eines  solchen  Zeugnisses  erfolgte. 

§  10.  Ermässigte  Üntersuchungstaxe  für  die  Firma. 
Um  der  Firma  die  Lieferung  der  Ware  nach  ihrem  wirklichen  Gehalt  und 
die  Garantie  desselben  zu  erleichtern,  werden  ihr  die  Kosten  für  die 
mikroskopische  Voruntersuchung  der  Futtermittel  auf  Reinheit  und  Frische 
von  den  in  §  3  genannten  Untersuchungsstellen  zu  dem  ermässigten  Satze 
von berechnet. 


Hierauf  folgt  eine  Besprechung  der  zu  Bernburg  und 
Halle  bezüglich  der  Müllerei-Produkte  gefassten  Beschlüsse. 

Emmebling  beklagt,  dass  die  Müllee  bezüglich  bestimmter 
Garantieleistung  wenig  Entgegenkommen  erkennen  lassen.  Im 
Anschluss  hieran  führt 

LoGES  aus:  Der  Bernburger  Beschluss  vom  4.  Juli  1890, 
dass  als  Kleie  „mahlfertiges  Getreide  minus  Mehl"  zu  verstehen 
sei,  und  dass  der  Zusatz  von  Komausputz  zur  Kleie  als  Betrug 
aufzufassen  ist,  sei  noch  in  Kraft.  Trotzdem  nun  der  Futter- 
mittelausschuss  zu  wiederholten  Malen  den  Verbandsmitgliedern 
Untersuchung   der  Kleie  und  Beurteilung  derselben  im  Sinne 
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der  Bemburger  Beschlüsse  dringend  ans  Herz  gelegt  habe,  nehmen 
manche  Stationen  auf  den  Kornausputzzusatz  keine  Kücksicht, 
und  so  komme  es,  dass  dieselbe  Kleie  von  der  einen  Station 
als  verfälscht,  von  der  anderen  als  tadellose,  reine  Ware  be- 
zeichnet werde.  Dieser  Zustand  sei  unhaltbar,  untergrabe  einer- 
seits das  Ansehen  und  die  Autorität  der  Versuchs-Stationen, 
schädige  aber  andererseits  auch  das  Interesse  der  Landwirte.  Wolle 
man  nicht  überall  die  Kleien  nach  den  Bemburger  Beschlüssen  unter- 
suchen, so  sei  es  besser,  heute  dieselben  aufzuheben,  und  Kedner 
bitte  darum,  eine  Entscheidung  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne 

herbeizuführen. 

» 

Schliesslich  wurde 

zu  Punkt  5  der  Tagesordnung 
der  Entwurf  H.  Schultzes,  betreffend  die    Einrichtung 
eines  Schiedsgerichtes  für  Düngeranalysen-Differenzen, 
welcher    nachfolgenden    Wortlaut    hat,    einstimmig    ange- 
nommen. 

Entwurf, 

betreffend  die  Errichtung  eines  Schiedsgerichtes  bei 

Düngeranalysen-Differenzen. 

1.  Die  Aufgabe  des  Schiedsgerichtes  ist  es  lediglich,  die  im  Handel  mit 
künstlichen  Düngern  vorkommenden  analytischen  Differenzen  auf- 
zuklären. 

2.  Das  Schiedsgericht  wird  gebildet  aus  dem  geschäftsführenden  Ausschuss 
und  6  die  Schiedsanalysen  vornehmenden  Chemikern. 

3.  Der  geschäftsführende  Ausschuss  besteht  aus  einem  Vorsitzenden  und 
4  Beisitzern.  Der  Vorsitzende  wird  vom  Deutschen  Landwirtschaftsrat 
aus  dem  Kreise  seiner  Mitglieder  bestellt;  von  den  Beisitzern  werden 
2  jährlich  aus  der  Zahl  der  Versuchs-Stations-Vorsteher  von  der  Haupt- 
versammlung des  Verbandes  der  Versuchs-Stationen,  2  Beisitzer  durch 
den  Verein  der  Deutschen  Düngerfabrikanten  gewählt. 

4.  An  den  Vorjsitzenden  des  Ausschusses  sind  die  Anträge  auf  eine 
schiedsrichterliche  Untersuchung,  sowie  die  zu  analysierenden  Proben 
einzuschicken. 

5.  Vom  Vorsitzenden  werden  die  in  Gegenwart  von  sachverständigen 
Zeugen  vorbereiteten  resp,  geteilten  Proben  an  mindestens  2  vom  Aus- 
schuss für  jeden  einzelnen  Fall  zu  bestimmende  Chemiker  des  Schieds- 
gerichtes zur  Untersuchung  übermittelt.  Hierbei  ist  das  Untersuchungs- 
ziel genau  zu  präzisieren,  die  Namen  der  streitenden  Parteien  aber 
sind  zu  verschweigen. 

6.  Dem  Ausschusse  steht  das  Recht  zu,  eingesandte  mangelhalte  Proben 
unter  näherer  Begründung  zurückzuweisen. 

10* 
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7.  Der  Ausschuss  besitzt  ferner  das  Recht,  die  Gutachten  zur  nochmaligen 
Prüfung  an  den  untersuchenden  Chemiker  zurückzuschicken. 

8.  Die  von  den  Chemikern  einlaufenden  Gutachten  werden  vom  Vorsitzenden 
den  streitenden  Parteien  im  Wortlaut  mitgeteilt. 

9.  Der  Ausschuss  ist  verpflichtet,  sobald  die  Difierenzen  in  der  Natur  von 
neueingeführten,  bislang  unbekannten  Untersuchungsobjekten  oder  in 
nicht  genügend  entwickelten,  bisher  aber  als  zulässig  betrachteten,  ana- 
lytischen Methoden  begründet  zu  sein  scheinen,  beim  Verbände  der 
Versuchs-Stationen  weitere  aufklärende  Untersuchungen  zu  beantragen. 

10.  Die  die  Schiedsanalysen  vornehmenden  Chemiker  werden  alljährlich 
von  der  Hauptversammlung  aus  den  Mitgliedern  der  den  Verband 
bildenden  Versuchs-Stationen  gewählt. 

11.  Die  Schiedschemiker  sind  verpflichtet,  die  Analysen  selbst  vorzunehmen, 
um  für  die  Richtigkeit  derselben  persönlicfap  einstehen  zu  können. 

12.  Die  Schiedschemiker  sind  verpflichtet,  soweit  Methoden  vom  Verband 
vereinbart  sind,  solche  genau  zur  Anwendung  zu  bringen,  und  die  an- 
gewandten Methoden  bei  Abgabe  des  Gutachtens  in  allen  Einzelheiten 
anzugeben.  Es  genügt  nicht,  auf  eine  andern  Orts  beschriebene  Methode 
hinzuweisen. 

13.  Die  Anrufung  des  Schiedsgerichtes  seitens  der  Händler  oder  Landwirte 
soll  nur  dann  erfolgen  können,  nachdem  die  betrefl^ende  Versuchs-Station 
zu  nochmaliger  Untersuchung  aufgefordert  worden  ist  und  auch  nach 
erfolgter  Wiederholung  der  Analyse  das  frühere  Resultat  aufrecht  erhält. 

14.  Die  bestrittene  Analyse  einer  Versuchs-Station  darf  nur  dann  verworfen 
werden,  wenn  die  Abweichung  vom  Mittel  der  schiedsrichterlichen 
Analyse  beträgt: 

bei  in   Wasser  löslicher  Phosphorsäure    . . . .  ®/q 
„      „        „        unlöslicher  „  •  •  • .  „ 

»    Kali „ 

„    Stickstoff" „ 

„    Feinmehl „ 

Andernfalls  bleibt  die  bestrittene  Analyse  massgebend  für  den  Verkauf, 
was  von  dem  Ausschuss  ausdrücklich  den  streitenden  Parteien  mitge- 
teilt werden  soll. 

15.  Auf  Antrag  zweier  Beisitzer  des  geschäftsfuhrenden  Ausschusses  muss 
die  Untersuchung  von  2  anderen,  vom  geschäftsführenden  Ausschuss 
zu  bestimmenden  Schiedschemikern  wiederholt  werden. 

16.  Als  Probe  für  die  schiedsrichterliche  Untersuchung  ist  nur  die  von  der 
betreffenden  Versuchs-Station  untersuchte  Probe  heranzuziehen.  Andere 
aus  der  Ware  gezogene  Proben  sind  unzulässig. 

17.  Die  Kosten  der  schiedsrichterlichen  Prüfung  werden  von  dem  Teil  ge- 
tragen, der  die  Schiedsanalyse  beantragt,  falls  nicht  in  dem  Eontrol- 
vertrag  zwischen  Versuchs-Stationen  und  Fabrikanten  andere  Verein- 
barungen getroff^en  werden.  Dieselben  sollen  entsprechend  der  erhöhten 
Mühewaltung  der  Chemiker  und  den  dem  Ausschusse  erwachsenden 
Unkosten  tarifmässig  normiert  werden. 

Hierauf  wird  die  Sitzung  um  5  Uhr  Abends  geschlossen. 
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II.  Sitzung  am  12.  Dezember  1892. 

Die  Sitzung  wird  um  9^/2  Uhr  Vormittags  eröflftiet  und 
zur  Beratung  von 

Punkt  6c  der  Tagesordnung: 
Die  Untersuchung  der  Futtermittel  und  die  Verein- 
barungen im  Futtermittelhandel,  verschritten.  Der 
Berichterstatter  Emmeeling  erklärt,  dass  die  Hallenser  Beschlüsse 
nur  vorbereitender  Natur  waren  und  jetzt  nach  vielfacher  Umfor- 
mung durch  die  Beschlüsse  der  weiteren  Kommission  des  Deutschen 
Landwirtschaftsrates  (20.  Febr.  Berlin)  ersetzt  seien.  Der  Bericht- 
erstatter verliest  die  letzteren,  bereits  in  Bd.  XL.  der  „Landw. 
Versuchs-Stationen",  S.  330  veröflfentlichten  Beschlüsse,  wobei 
unter  Zustimmung  der  Anwesenden  auf  die  Verlesung  der  ge- 
nügend bekannten  Probenahmebestimmungen  verzichtet  wird. 
Von  dem  Berichterstatter  wird  vorher  dargelegt,  dass  es  sich 
heute  nicht  um  eine  neue  Diskussion  jener  Beschlüsse  handele, 
sondern  nur  darum,  dieselben  en  bloc  anzunehmen  oder  abzu- 
lehnen. Die  Beschlüsse  sind  unter  fortwährender  Mitwirkung 
des  Ausschusses  für  Futtermittel  zustande  gekommen,  welcher 
in  der  Schlussberatung  durch  sechs  Mitglieder  vertreten  war. 
Auch  der  Deutsche  Landwirtschaftsrat  hat  in  seiner  Sitzung 
(Anfang  März  1892)  den  neuen  Grundsätzen  seine  Zustimmung 
erteilt  durch  den  Beschluss: 

„Die  aus  den  Beratungen  seiner  Futtermittel-Kommission 
mit  den  verschiedenen  Interessenten  hervorgegangenen 
„Allgemeinen  Grundsätze  für  den  Handel  mit 
käuflichen  Futtermitteln"  den  Centralvereinen,  Be- 
zugsvereinen, Versuchs-Stationen,  ebenso  den  Fabrikanten, 
Händlern  und  Importeuren  mit  dem  Ersuchen  hinzugeben, 
den  An-  und  Verkauf  von  Futtermitteln  auf  dieser  Grund- 
lage zu  bewerkstelligen." 

Emmeelutg  beschreibt  ferner  in  Kürze  den  Gang  der  Ver- 
handlungen seit  der  Hallenser  Hauptversammlung.  In  der 
Sitzung  der  engeren  Kommission  des  Deutschen  Landwirtschafts- 
rates am  8.  November  1891  sei  man  den  Vertretern  der  In- 
dustrie sehr  entgegengekommen,  indem  man  dem  Vorschlage,  dass  in 
Zukunft  für  die  Entschädigungsberechnung  im  Handel  der  Wert  des 
Proteins  und  des  Fettes  gleich  gesetzt  werden  möge,  keinen  Wider- 
stand entgegensetzte.   Dennoch  verlief  die  Verhandlung  fast  resul- 
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tatlos,  da  die  Vertreter  des  Handels  eine  nochmalige  General- 
diskussion  über  das  Prinzip  der  getrennten  Garantie  bean- 
spruchten. Sie  glaubten  die  Verantwortung  für  sich  allein  nicht 
übernehmen  zu  können,  welche  mit  der  Anerkennung  eines 
Grundsatzes  von  solcher  Tragweite  verbunden  sei.  Der  Plan, 
anfangs  Januar  in  Berlin  eine  grössere  Versammlung  von  Im- 
porteuren etc.,  zu  welcher  auch  die  Vertreter  der  Versuchs- 
Stationen  als  Sachverständige  geladen  werden  sollten,  abzuhalten, 
wurde  als  weniger  zweckmässig  wieder  aufgegeben.  Nachdem 
inzwischen  die  Generalversammlung  Deutscher  Grosshändler  in 
Dünger-  und  Kraftfattermitteln  das  Prinzip  der  getrennten 
Garantie  als  unter  gewissen  Modalitäten  für  durchführbar  er- 
klärt hatte,  konnte  von  weiteren  Sitzungen  der  Kommissionen 
des  Deutschen  Landwirtschaftsrates  ein  Erfolg  erwartet  werden. 

Am  18.  Februar  d.  J.  tagte  in  Berlin  unser  ständiger 
Ausschuss  für  Futtermittel,  am  19.  die  engere  Kommission  des 
D.  Landwirtschaftsrates,  am  20.  Februar  endlich  die  weitere 
Kommission,  zu  welcher  noch  eine  grössere  Zahl  von  Vertretern 
der  Fabrikation,  des  Imports  und  des  Binnenhandels  geladen 
worden  waren.  Von  dem  ständigen  Ausschuss  für  Futtermittel 
waren  anwesend:  die  Herren  Feesenius,  Loges,  Maebckeb, 
H.  ScHuiiTZE,  Stutzer  und  der  Berichterstatter.  Das  Eesultat 
der  lebhaften  und  vielseitigen  Erörterungen  in  jener  Versamm- 
lung sind  die  bereits  bekannten  „Allgemeinen  Grund- 
sätze für  den  Handel  mit  käuflichen  Futter- 
mitteln." Vor  der  Abstimmung  hatte  sich  eine  kleine  Zahl 
von  Fabrikanten  und  Händlern  entfernt.  Im  übrigen  wurden 
die  Grundsätze  mit  grosser  Majorität  und  seitens  der  landwirt- 
schaftlichen Körperschaften  einstimmig  angenommen. 

Der  Berichterstatter  empfiehlt  nochmals  dringend  die  ein- 
stimmige Annahme  und  in  dieser  Voraussetzung  die  Umgestaltung 
der  bisherigen  Gebräuche  und  Verträge,  sowie  der  bisherigen 
Art  der  Futtermittelkontrole  im  Sinne  jener  Grundsätze. 

In  den  östlichen  Provinzen  seien  die  Kleien  das  Haupt- 
Kraftfuttermittel,  an  seiner  Station  seien  z.  B.  fast  die  Hälfte 
der  eingelieferten  Futtermittelproben  Kleien.  Über  50®/o  der 
Kleien  seien  dort  verfälscht,  und  in  dem  harten  Kampf  möchte 
er  sich  die  Hülfe  der  Kollegen  im  Westen  erbitten ;  der  Kampf 
hier  sei  aussichtslos,  wenn  die  Müller  und  Händler  eine  oder 
mehrere  Versuchs-Stationeh  fänden,  welche  Kleien,  die  von  Land- 
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Wirten  auf  Grund  des  Posener  Gutachtens  wegen  starken  Korn- 
ausputzzusatzes zur  Verfügung  gestellt  seien,  für  rein  und  tadellos 
erklären,  und  welche  dann  womöglich  noch  als  Sachverständige 
bei  gerichtlicher  Austragung  des  Streites  vorgeschlagen  würden. 

Wenn  die  Versuchs-Stationen  in  der  Kleieangelegenheit 
geschlossen  und  einheitlich  vorgingen  und  sich  die  Hülfe  der 
Landwirte  in  dem  Kampfe  gegen  Fälschungen  sicherten,  so 
werde  es  bald  gelingen,  den  Widerstand  der  Müller  zu  brechen, 
der  lediglich  deshalb  Ms  jetzt  erfolgreich  gewesen  sei,  weil 
viele  Stationen  nicht  gemäs  den  Beniburger  Beschlüssen  ver- 
fahren sini  Ein  Beweis  dafür,  dass  Abhilfe  erreicht  werden 
kann,  wenn  die  Station  die  Bemburger  Beschlüsse  ausfiihrt  und 
die  Landwirte  über  dieselben  instruiert,  liefere  die  Provinz 
Posen;  das  grösste  Kleiegeschäft  habe  sich  kontraktlich  zur 
Lieferung  unverfälschter  Waren  verpflichtet;  andere  Firmen 
werden  bald  nachfolgen.  Den  laut  gewordenen  Zweifeln  gegen- 
über, ob  Anwesenheit  heiler  ünkrautsamen  immer  beweisend 
für  Zusatz  von  Kornausputz  sei,  habe  er  betont  und  thue  dies 
hier  nochmals,  dass  dies  unter  allen  umständen  sicher  sei.  Bei 
keinem  anderen  Futtermittel  sei  die  Verfälschungsdiagnose  so 
leicht  und  so  sicher,  wie  bei  den  Kleien.  Seien  in  derselben  heile 
Unkrautsamen,  so  ist  dies  immer  ein  Beweis  für  nachträglichen 
Zusatz.  Würde  ausnahmsweise  einmal  ungereinigtes  Getreide 
vermählen,  so  würden  auch  die  Unkrautsamen  zerkleinert;  selbst 
die  kleinsten  zeigten  Spuren  von  Schleifung,  seien  zerdrückt 
Q.  8.  w.  Hätten  Unkrautsamen  den  ganzen  Mahlprozess  mit 
durchgemacht,  so  finde  man  von  den  mehlreichen  in  der  Kleie 
nur  die  Schalenfetzeai  ohne  anhaftenden  Sameninhalt  Kämen 
in  einer  Kleie  zertrümmerte  Unkrautsamen  mit  anhaftendem 
Sameninhalt  vor,  so  sei  dies  ein  Beweis  dafür,  dass  der  Kleie 
geschrotener  Komausputz  zugesetzt  wurde,  wie  das  leider  jetzt 
schon  sehr  häufig  geschähe. 

Der  Vorsitzende  giebt  dem  Wunsche  Ausdruck,  es 
möchten  die  Versuchs-Stationen  des  Verbandes  vorkommende 
gröbere  Verunreinigungen  der  Kleien  wie  aller  anderen*  Futter- 
mittel zur  Kenntnis  des  Futtermittelausschusses  bringen,  um 
diese  in  die  Lage  zu  versetzen,  den  Quellen  derselben  nach- 
forschen und  wenn  möglich  Abhilfe  schaffen  zu  können. 

Meissl  weist  bezüglich  der  Untersuchung  und  Beurtei- 
lung von  Kleie  darauf  hin,  dass  bedenklicher  noch,  als  ein  Ge- 
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halt  derselben  an  unverletzten  Samen  von  Unkräutern  bezw. 
hinzugefügtem  Getreideausputz,  der  vielfach  im  Futterwerte  der 
Kleie  gleichkommt  oder  sie  noch  übertrifft,  ein  Gehalt  an  Pilz- 
sporen, insbesondere  an  Sporen  der  Brand-  und  Rostpilze  ist. 
Bei  seitens  der  Versuchs-Station  Wien  ausgeführten  Fütterungs- 
versuchen mit  Schweinen  wurde  nämlich  die  Erfahrung  gemacht, 
dass,  als  zufällig  schwachbrandige  Gerste  verfuttert  wurde,  sich 
im  Kote,  trotzdem  das  Futter  mit  heissem  Wasser  abgebrüht 
worden  war,  zahlreiche  Brandsporen  vorfanden,  die,  auf  feuchtes 
Filtriei'papier  ausgesäet,  sehr  schön  keimten.  Es  hat  also  weder 
das  Übergiessen  mit  heissem  Wasser,  noch  das  Passieren  des 
Verdauungskanales  die  Keimfähigkeit  der  Brandsporen  beein- 
trächtigt. Eine  Schädigung  des  Tieres  konnte  zwar  nicht  be- 
obachtet werden,  es  sei  aber  eine  solche  auch  nicht  ohne  weiteres 
in  Abrede  zu  stellen;  jedenfalls  sei  ein  Futtermittel,  das  einen 
mit  keimfähigen  Brandsporen  durchsetzten  Dunger  liefert,  höchst 
bedenklich,  da  es  zweifellos  die  Gefahr  einer  Infizierung  der 
Felder  mit  schädlichen  Pilzsporen  in  sich  birgt.  In  Österreich 
bilde  die  Kleie  eines  der  wichtigsten  Kraftfuttermittel  und  ge- 
lange daher  solche  häufig  zur  Untersuchung.  Trotzdem  hätten 
sich  ihm  und  seinen  Mitarbeitern  nur  sehr  selten  Anhaltspunkte 
zur  Annahme  ergeben,  dass  Getreideausputz  zugesetzt  worden  sei; 
wohl  aber  sei  öfter  ein  zu  beanstandender  Gehalt  an  Brand- 
sporen, Eost  und  dgl.  gefunden  worden. 

NoBBE  betont,  dass  unverletzte  Unkrautsamen  allerdings 
unzweideutig  seien,  dass  aber  auch  gemahlener  Ausputz  den  Kleien 
zugesetzt  werde,  dessen  Nachweis  der  Versuchs-Station  obliege. 

UiiBMCHT  fuhrt  an,  in  Dahme  werde  jede  Kleieprobe  anf 
ihren  Gehalt  an  ganzen  Unkrautsamen  hin  untersucht  und  seien 
vielfach  hochgradig  durch  ganze  Unkrautsamen,  bis  zu  fkst 
500000  in  1  Ctr.,  verunreinigte  Proben  vorgekommen.  Kedner 
halte  aber  die  Behauptung,  eine  solche  Kleie  sei  mit  „Korn«- 
ansputz"  versetzt,  für  nicht  richtig  und  zu  weitgehend,  weil 
erstens  eine  zufällige  Verunreinigung  nicht  ausgeschlossen  sei, 
manche  Kleien  aber  5000  ganze  Unkrautsamen  in  1  Otr.  (1  Korn 
in  10  g)  enthielten  und  daraufhin  doch  wohl  nicht  mit  vollem 
Becht  als  absichtlich  mit  Komausputz  versetzt  bezeichnet  werden 
könnten.  In  Dahme  werden  die  ausgelesenen  Uukrautsamen  anf 
ihre  Keimfähigkeit  geprüft,  um  auch  nach  dieser  Eichtung  hin 
Anhaltspunkte  fiir  die  Beurteilung  der  Bedeutung  dieser  Ver- 
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unreinigangen  zn  schaffen;  Redner  werde  die  Ergebnisse  dieser 
KeimversQche  später  veröffentlichen.  Derselbe  bestätigt  das 
Vorkommen  von  bisweilen  ganz  ungeheuren  Mengen  Pilzsporen 
in  Kleien,  die  dadurch  in  hohem  Grade  entwertet  würden.  Er 
hält  es  für  verwerflich,  zwei  Sorten  Kleie  (1.  und  2.  Qualität) 
zuzulassen. 

Ad.  Mayeb  erwähnt,  dass  alle  Holländischen  Versuchs- 
Stationen  mit  Vergleichspräparaten  ausgerüstet  seien,  welche 
ihnen  ermöglichen,  mit  Leichtigkeit  festzustellen,  ob  ein  Futter- 
mittel mehr  oder  weniger  und  womit  es  verunreinigt  oder  ver- 
fälscht sei. 

Der  Antrag  Emmerling's:  Die  Versuchs-Stationen  sollen 
in  jeder  Kleieprobe  die  Anzahl  der  unverletzten  Unkrautsamen, 
sowie  der  Pilzsporen  bestimmen  und  ihre  Menge  auf  1  kg  be- 
rechnet angeben,  erregt  eine  lebhafte  Debatte,  an  der  sich 
Fbesenius,  Schultze,  Soxhlet  und  Ulbricht  beteiligen.  Soxhlbt 
hält  es  für  richtiger,  die  Verunreinigungen  durch  Unkrautsämereien 
g'ewichtsprozentisch  auszudrücken. 

Maebgkeb's  Antrag:  „Die  Hauptversammlung  bringt 
die  Bernburger  Beschlüsse,  betreffend  die  Kleieunter- 
suchung,  in  Erinnerung  und  verweist  die  Frage  im  übrigen 
zur  nochmaligen  Beratung  an  den  Futtermittelausschuss^  wird 
einstimmig  angenommen. 

Ehmebling  berichtet  hierauf  über  den  Stand  der  die  Mono- 
graphien von  Futtermitteln  betreffenden  Angelegenheit  und  fordert 
die  Beteiligten  zu  thunlichster  Beschleunigung  der  Arbeiten  auf. 

Zu 

6d  der  Tagesordnung: 

Die  Bodenuntersuchung,  giebt  P.  Wagnbe  an  Stelle  des 
verhinderten  Berichterstatters  die  Erklärung  ab,  dass  von  Seiten 
des  Ausschusses  ein  Antrag  nicht  zu  stellen  sei,  worauf  der 
Vorsitzende  mitteilt,  dass  Herr  Geh.  Ober-Reg.-Rat  Prof.  Dr. 
J.  Kühn,  der  am  persönlichen  Erscheinen  verhindert  sei,  folgenden, 
im  Druck  vorliegenden  Abänderungsantrag  gestellt  habe;  dem- 
selben sei  die  nachfolgende,  ebenfalls  gedruckt  vorliegende  Be- 
gründung beigefugt. 

Ergebenster  Antrag, 
die  Abänderung   von  §  2  und   einer  Bestimmung   von  §  3    im 
Punkt   5    der  Bremer  Protokolle,   „die  Bodenunter- 
suchung" betreffend. 
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In  Bezug  auf  §  2  bittet  der  Unterzeichnete,  den  gesamten 
Wortlaut  des  Entwurfes  durch  folgende  Bestimmungen  zu  er- 
setzen : 

a)  Die  zu  untersuchende  Bodenprobe  wird  in  möglichst 
frischem  Zustande  soweit  zerkleinert,  dass  bei  dem  späteren 
Sieben  auf  einem  5  mm-Siebe  nur  Steine  zurückbleiben.  Sie 
wird  dann  gleichmässig  an  einem  vor  Staub  geschützten  Orte 
ausgebreitet,  bis  sie  lufttrocken  geworden  ist.  Hierauf  wird 
sie  gewogen  und  durch  ein  5  mm-Sieb  getrennt.  Die  auf  dem 
Siebe  verbleibenden  Steine  (>  5  mm)  werden  durch  aufgegebenes 
Wasser  von  anhängenden  Erdteilen  gereinigt  und  in  lufttrockenem 
Zustande  gewogen.  Das  Gewicht  derselben  wird  in  Prozenten 
des  Gesamtbodens  ausgedrückt. 

b)  Der  durch  das  5  mm-Sieb  gefallene  Boden  besteht  aus 
gröberen  Gesteinstrümmern  und  aus  der  Feinerde 
(<  2  mm).  Die  ersteren  werden  bei  Schwemmlandsböden  als 
Kies,  bei  Verwitterungsböden  als  Grus  bezeichnet  und  zwar  als: 

grober  Kies  oder  Grus  bei  einer  Komgrösse  von  <  5 — >  3  mm, 

feiner      ,,       ,,        „      „      „  „  „    <3 — >2mm, 

Die  Feinerde  besteht  aus  gröberen  und  feineren  Sauden 

und  aus  den  abschlämmbaren  Teilen.     Die  Sande  werden 

unterschieden  als: 

sehr  grober  San^  (Grand)   bei   einer 

Komgrösse  von <     2 — >      1  mm, 

grober  Sand  bei  einer  Komgrösse  von  .    <     1 — >    0.5  mm, 
feiner  Sand     „        „  „  „    .    <  0.5 — >  0.25  mm, 

sehr  feiner  Sand  bei  einer  Komgrösse  von    <  0.25  mm. 

Die  abschlämmbaren  Teile  sind  durch  das  Mikroskop 
auf  ihren  Gehalt  an  grösseren  und  kleineren  Quarzstaub- 
körnchen, Glimmer,  Thonteilen  etc.  zu  untersuchen. 

c)  Zur  Ausführung  der  Untersuchung  werden  von  dem 
durch  das  5  mm-Sieb  gefallenen,  steinfreien  Boden  bei  fein- 
erdiger Beschaffenheit  desselben  50  Gramm,  bei  kies-  oder  grus- 
reicheren Böden  100  Gramm  verwendet  und  zunächst  in  einer 
Porzellanschale  mit  einem  halben  Liter  Wasser  unter  häufigem 
Umrühren  mittelst  eines  Spatels  so  lange  in  gelindem  Sieden 
erhalten,  bis  alle  Bodenteilchen  völlig  zerkocht  sind.  Nach  ge- 
nügendem Erkalten  giebt  man  die  zerkochte  Bodenmasse  durch 
ein  2  mm-Sieb  in  einen  Kühn'schen  Schlämmcylinder  ur- 
sprünglicher Konstraktion   (Höhe  30  cm,   lichte  Weite  8.5  cm, 
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Entfernung  des  1.5  m  weiten  Tubus  vom  Boden  =  5  cm).  Der 
auf  dem  Siebe  zurückbleibende  Rückstand  wird  über  dem  Cylinder 
sorgfältig  mit  der  Spritzflasche  abgespült  und  dann  an  der  Luft 
getrocknet.  Durch  ein  3  mm-Sieb  wird  derselbe  in  groben 
Kies  oder  Grus  (5 — 3  mm)  und  in  feinen  Kies  oder  Grus 
(3 — 2  mm)  getrennt  und  jeder  Teil  für  sich  gewogen. 

d)  Zu  der  in  den  Cylinder  gelangten,  ausschliesslich  aus 
Feinerde  (<  2  mm)  bestehenden  Masse  giebt  man  so  viel  Wasser, 
dass  dasselbe  bis  zu  der  2  cm  unter  dem  Bande  des  Cylinders 
angebrachten  Marke  reicht,  und  rührt  mit  einem  Glas-  oder 
glatten  Holzstab  ca.  1  Minute  lang  gründlich  um.  Dann  zieht 
man  den  Eührstab  schnell  heraus  und  lässt  das  von  ihm  ab- 
fliesende Wasser  in  den  Cylinder  tropfen.  Diesen  lässt  man  10 
Minuten  lang  ruhig  stehen,  zieht  dann  den  Stopfen  aus  dem 
Tubus  und  lässt  das  trübe  Wasser  ablaufen,  wobei  man  eine 
Probe  in  einem  Regensglase  auffängt.  Letzteres  wiederholt  man 
bei  jedem  folgenden  Aufschlämmen  und  vereinigt  die  gleichgrossen 
Proben  in  einem  Becherglase.  Nach  Beendigung  der  Schlämm- 
operation wird  der  Inhalt  des  letzteren  abfiltriert,  die  auf  dem 
Illter  bleibende  Masse  innig  gemischt  und  zur  mikroskopischen 
Untersuchung  verwendet. 

Nach  jedem  Abschlämmen  schliesst  man  den  Tubus  wieder, 
wobei  man  stets  sorgfältig  darauf  achtet,  dass  der  Stopfen  genau 
mit  der  inneren  Wand  des  Cylinders  abschneidet.  Dann  füllt 
man  bis  zur  Marke,  rührt  um  und  lässt  auch  bei  jedem  folgenden 
Abschlämmen  10  Minuten  lang  ruhig  stehen,  um  dann  ablaufen 
zu  lassen,  wieder  aufzufüllen  und  so  lange  damit  fortzufahren, 
bis  nach  10  Minuten  langem  Stehen  über  dem  Tubus  keine 
schwebenden  Bodenpartikelchen  mehr  wahrzunehmen  sind. 

e)  Der  im  Schlämmcylinder  zurückbleibende  Sand  wird 
mit  Hülfe  der  Spritzflasche  in  eine  Porzellanschale  gebracht 
und  auf  dem  Wasserbade  zur  völligen  Trockne  eingedampft. 
Damit  der  Sand  die  Luftfeuchtigkeit  wieder  anziehe,  lässt  man 
die  Schale  etwa  24  Stunden  an  einem  vor  Staub  geschützten 
Orte  stehen  und  wiegt  dann  zunächst  den  gesamten  Sand.  Hierauf 
siebt  man  erst  durch  das  1  mm-Sieb,  dann  durch  das  0.5  mm- 
Sieb  und  das  0.25  mm-Sieb,  um  so  das  Gewicht  des  sehr  groben 
Sandes  oder  Grandes  (2 — 1  mm),  des  groben  Sandes  (1 — 0.5), 
des  feinen  Sandes  (0.5 — 0.25)  und  des  sehr  feinen  Sandes 
(<  0.25)  zu  erhalten.    Es  sind  hierbei  ausschliesslich  Rundloch- 
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siebe  zu  verwenden.  Eine  bei  dem  Vergleich  mit  dem  Gesamt- 
gewicht des  Sandes  durch  Verstäuben  beim  Sieben  sich  ergebende 
Differenz  ist  dem  „sehr  feinen  Sande"  zuzurechnen.  Die  gefun- 
denen Gewichtsmengen  von  Kies  oder  Grus  und  Sand  sind  in 
Prozenten  des  steinfreien  lufttrockenen  Bodens  aus- 
zudrücken. Die  Menge  der  abschlämmbaren  Teile  ergiebt 
sich  aus  der  Differenz  zwischen  dem  ursprünglichen  Gewichte 
des  zur  Untersuchung  verwandten  steinfreien  lufttrocknen  Bodens 
(50  oder  100  Gramm)  und  dem  Gewicht  von  Kies  oder  Grus 
und  Sand.  —  Dem  Ergebnis  der  Schlämmanalyse  ist  immer 
das  Resultat  der  mikroskopischen  Untersuchung  hinzuzufügen. 
Findet  eine  eingehendere  Feststellung  der  mineralogischen  Be- 
schaffenheit der  Feinerde  nicht  statt,  so  ist  doch  stets  schätzungs- 
weise anzugeben,  in  welchem  Verhältnis  grössere 
Quarzstaubkörnchen  im  Vergleich  zu  den  feineren 
Gemengteilen  in  den  abschlämmbaren  Teilen  der 
untersuchten  Bodenprobe  vorhanden  sind. 

In  Bezug  auf  §  3  empfiehlt  der  Unterzeichnete  angelegent- 
lichst, in  dem  ersten  Absätze  die  Worte: 

„Zur  chemischen  Analyse  nimmt  man  den  durch  trockenes 
Absieben   mittelst   des   3  mm -Siebes   erhaltenen   Fein- 
boden etc." 
in  folgender  Weise  umzuändern: 

„Zur  chemischen  Analyse  nimmt  man  die  durch 
trockenes  Absieben  mittelst  des  2  mm-Siebes 
erhaltene  Feinerde  etc." 

Zur  Begrttndnng. 

Das  in  den  Beschlüssen  der  dritten  allgemeinen  Versamm- 
lung des  Verbandes  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Station  zu 
Bremen  acceptierte  Verfahren  der  mechanischen  Analyse  des 
Bodens  (§  2)  ist  im  Prinzip  der  Untersuchungsmethode  ent- 
sprechend, welche  Knop  in  seinem  1868  erschienenen  Werke 
„Der  Kreislauf  des  Stoffes"  beschreibt  und  die  er  auch  in  seiner 
späteren  Schrift:  „Die  Bonitierung  der  Ackererde,  Leipzig  1872^* 
beibehielt. 

Die  charakteristische  Eigentümlichkeit  dieses  KNOp'schen 
und  des  bei  den  Bremer  Beschlüssen  in's  Auge  gefassten  Ver- 
fahrens   liegt   in   dem  mittelst   eines   Pinsels   ausge- 


zu  Berlin  am  11.  und  12.  Dezember  1892.  157 

führten  Durchwaschen  des  Bodens  durch  sehr  enge 
Siebe.    Gegen  dieses  Verfahren  lässt  sich  die  Einwendung  er- 
heben, dass  es  zu  Resultaten  führt,  welche  nicht  exakt  sind  und 
den  thatsächlichen  Verhältnissen  in  vielen  Fällen  ungenügend  ent- 
sprechen.   Die  in  der  Verwitterung  etwas  weiter  vorgeschrittenen, 
noch   zersetzbaren  Gemengteile   des  Bodens   verhalten   sich   in 
Bezug  auf  die  physikalische  BeschaflFenheit  desselben  im  wesent- 
lichen ebenso,  wie,  die  weniger  verwitterten  oder  nicht  verwitte- 
rungsfähigen Gemengteile.    Die  Körner  des  Kieses  und  Gruses,  des 
gröberen  und  minder  groben  Sandes  werden  nach  Massgabe  ihrer 
Grösse    bestimmend    für    die   Eigenschaften    des   Bodens.    Die 
Kenntnis  des  Verhältnisses  ihres  Vorkommens  in  einer  Boden- 
probe giebt  uns  daher  Anhalte  für  die  Beurteilung  seiner  Eigen- 
tümlichkeit, für  die  Schätzung  seines  Wertes.    Sollen  jedoch 
diese  bei  der  mechanischen  Analyse    gewonnenen  Anhalte  dem 
Landwirt  für  die  Würdigung  des  Bodens  wirkliche  Sicherheit 
bieten,  so  muss  die  Trennung  der  Gemengteile  desselben  so  aus- 
geführt werden,  dass  dabei  an  den  ursprünglich  vorhandenen 
Grössenverhältnissen    der    Gemengteile    nichts    geändert   wird. 
Dies  geschieht  aber,  wenn  der  Boden  durch  so  feine  Siebe,  wie 
die  Messingdrahtsiebe  No.  50  und  100  von  Kahl  und  das  Flor- 
sieb No.  16  von  Ehbhabdt  &  Metzgeb  es  sind,  mittelst  des 
Pinsels  durchgewaschen   wird.     Bei   dieser   Operation   werden 
grössere  und  kleinere  mürber  gewordene  Gemengteile  weiter  und 
möglicherweise  sehr  stark  zerteilt,  somit  wird  der  ursprüng- 
liche Zustand  des  Bodens  mehr  oder  weniger  verändert  und  es 
wird   dadurch  ein  unzutreffendes  Untersuchungsergebnis  herbei- 
geführt.   Dies  wird  in  um  so  höherem  Grade  der  Fall  sein,  je 
reicher  der  Boden  an   noch  verwitterungsfähigem  Material  ist. 
Dies   konnte   nun  auch  einem   so   ausgezeichneten  Beobachter, 
wie  es  Knop  war,  auf  die  Dauer  nicht  entgehen.    Derselbe  er- 
kennt daher  auch  in  seiner,  im  Jahr  1883  erschienenen  Schrift : 
„Ackererde   und  Kulturpflanze"  Seite  2  ausdrücklich  an,   dass 
bei  Verwitterungsböden   die   gröberen  Gemengteile  des  Bodens 
„häufig"  aus  „so  tief  verwitterten  Brocken"  bestehen, 
„dass  sie  beim  Waschen  mit  dem  Pinsel  weiter  zer- 
gehen".   Damit  ist  aber  die  Methode  der  Bodenuntersuchung, 
bei  welcher  dies  „Waschen  mit  dem  Pinsel"  prinzipiell  zur  An- 
wendung kommt,  von  dem  Schöpfer  derselben  selbst  gerichtet 
worden.    Es  wird  dabei  ein  Kunstprodukt  gewonnen  und  dies 
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einer  weiteren  Behandlung  unterworfen,  deren  Ergebnisse  eine 
sichere  Orientierung  dem  Landwirt  nicht  gewähren  können.  — 
Dagegen  bleibt  bei  dem  Kochen  und  blossen  Umrühren  des 
Bodens,  bei  dem  späteren  Abspülen  des  Kieses  oder  Gruses  mit 
Wasser  und  bei  dem  Aufschlämmen  der  Feinerde  im  Sehlämm- 
cylinder,  wie  dies  bei  der  von  mir  vorgeschlagenen  Methode 
der  physikalischen  Bodenuntersuchung  stattfindet,  die  ursprüng- 
liche Beschaffenheit  der  Bodengemengteile  möglichst  erhalten 
und  es  wird  ein  Resultat  gewonnen,  das  dem  wirklichen  That- 
bestande  entspricht.  Ich  bitte  daher  angelegentlichst,  meinem 
Vorschlage  Zustimmung  zuteil  werden  zu  lassen. 

2.  Wenn  der  Schlämmcylinder  nur  benutzt  werden  sollte, 
um  das  Produkt  vom  Florsieb  No.  16  weiter  zu  zerlegen,  so 
könnte  die  von  Wagneb  vorgeschlagene  Modifikation  meines 
Schlämmcylinders  in  Anwendung  kommen.  Soll  aber,  wie  ich 
empfehle,  die  ganze  Feinerde  in  dem  Cylinder  durch  Aufschlämmen 
in  Sande  und  abschlämmbare  Teile  geschieden  werden,  dann  ist 
die  ursprüngliche  Konstruktion  meines  Schlämmcylinders  unter 
genauer  Einhaltung  der  angegebenen  Masse  vorzuziehen.  —  Es 
lag  schon  bei  der  ersten  Anwendung  desselben  nahe,  an  Ab- 
hebern  des  Schlämmwassers  zu  denken.  Vergleichende  Versuche 
überzeugten  mich  aber,  dass  bei  Anwendung  eines  Tubus  gleich- 
günstige Eesultate  gewonnen  wurden,  wie  dies  später  auch  in 
der  Schrift  von  Steinbibdb  „Anleitung  zur  mineralogischen 
Bodenanalyse,  Leipzig  1889"  S.  19  Bestätigung  gefunden  hat 
durch  den  Nachweis  der  grossen  Feinkömigkeit  des  bei  solchen 
mit  einem*  Tubus  versehenen  Schlämmcylindern  gewonnenen  ersten 
Ablaufes.  Ist  aber  bei  Anwendung  des  Tubus  ein  gleich  gutes 
Resultat  zu  erreichen,  so  verdient  seine  Anwendung  immer  den 
Vorzug,  weil  bei  Benutzung  desselben  weniger  Zeit  erfordert 
wird  und  weil  dadurch  der  Apparat  für  den  praktischen  Land- 
wirt einfacher  und  zweckmässiger  erscheint.  Für  den  praktischen 
Landwirt  fällt  die  Ersparnis  an  Zeit  noch  mehr  als  sonst  in's  Ge- 
wicht. Andererseits  ist  es  wiederum  rätlich,  dass  die  Versuchs- 
Stationen  denselben  Apparat  anwenden,  wie  die  praktischen 
Landwirte,  damit  die  von  letzteren  gewonnenen  Resultate 
mit  denen  der  Versuchs-Stationen  übereinstimmen.  Da  nun 
ausserdem  die  Methode  der  mechanischen  Untersuchung  des 
Bodens  für  die  Versuchs-Stationen  doch  nicht  so  grosse  prinzi- 
pielle Bedeutung  hat,   wie  die  chemische  Analyse,  so  empfehle 
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ich  angelegentlichst,  sich  dahin  za  vereinigen,  meinen  Schlämm- 
cylinder  in  den  im  Antrage  bezeichneten  Dimensionen  zum  all- 
gemeinen Gebrauch  zu  wählen  und  den  Interessen  der  Praxis 
damit  entgegen  zu  kommen.  —  Ich  bemerke  noch,  dass  ich 
früher  nur  bei  dem  ersten  Aufschlämmen  10  Minuten  absetzen 
liess,  bei  dem  späteren,  wiederholten  Aufschlämmen  dagegen  je 
5  Minuten.  Neuere  Beobachtungen  haben  es  mir  rätlich  er- 
scheinen lassen,  die  Zeit  des  Absetzens  bei  jedem  Aufschlänmien 
auf  10  Minuten  zu  bestimmen,  wie  es  auch  in  meinem  Antrage 
geschehen  ist 

3.  Die  in  meinem  Antrage  für  die  verschiedenen  Kom- 
grössen  der  Bodengemengteile  empfohlenen  Bezeichnungen  ent- 
sprechen den  meist  üblichen  und  stimmen  auch  überein  mit  den 
Auffassungen  praktischer  Kreise.  In  diesen  würde  beispielsweise 
die  Bezeichnung  „Feinkies"  für  Sande  unter  1  mm  bis  zu  ca. 
0.4  mm  ebenso  zu  Missverständnissen  führen,  wie  die  Bezeich- 
nung „Grobsand"  für  das  Produkt  von  Messingdrahtsieb  No.  50 
und  Rückstand  auf  Messingdrahtsieb  No.  100,  was  den  Dimen- 
sionen von  ca.  <  0.4  mm  bis  >  0.2  mm  entspricht;  denn  im  prak- 
tischen Leben  ist  man  gewohnt,  die  Komgrösse  von  1—0.5  mm 
als  gewöhnlichen  „groben  Sand"  und  die  Komgrösse  0.5 — 0.25  mm 
als  „feinen  Sand"  zu  bezeichnen. 

4.  Es  empfiehlt  sich  dringend,  den  Begriff  der  „Feinerde" 
auf  das  Bodenmaterial  zu  beschränken,  welches  durch  das  2 
mm-Sieb  fällt,  wie  dies  auch  in  meinem  ergebensten  Antrage  ge- 
schehen ist.  Ganz  allgemein  erblickt  man  —  abgesehen  von 
den  Steinen  —  in  dem  „Kies"  oder  „Grand"  das  grobe  Material 
des  Bodens  im  Gegensatz  zu  dem  eigentlich  „erdigen"  Teile 
desselben,  der  die  Sande  und  abschlämmbaren  Teile  umfasst, 
und  den  wir  um  dieses  Gegensatzes  willen  ganz  zweckmässig 
„Fein erde"  nennen.  Da  die  untere  Grenze  des  Kieses  und 
Grandes  >  2  mm  ist,  so  entsprechen  der  Feinerde  alle  Gemeng- 
teile des  Bodens  unter  2  mm.  Dies  würde  dann  zweckmässig 
auch  für  die  chemische  Untersuchung  das  geeignetste 
Material  abgeben  und  dasselbe  kann  aus  einer  lufttrocknen 
Bodenprobe  auch  leicht  durch  trocknes  Absieben .  für  diesen 
Zweck  gewonnen  werden.  Bei  der  Wahl  der  obem  Begrenzung 
von  >  2  mm  für  Feinerde  befinden  wir  uns  auch  in  Überein- 
stimmung mit  den  Annahmen  der  geologischen  Landesanstalt 
(vergl.  Dn  F.  Wahnschaite  „Anleitung  zur  wissenschaftlichen 
Bodenuntersuchung,   Berlin,  1887"  S.  23).     Femer   dürfte   sich 
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empfehlen,  wie  dies  auch  in  meinem  Antrage  Beriicksichtignng 
gefunden  hat,  den  Ausdruck  „F  e  i  n  e  r  d  e**  dem  von  „F  e  i  n  b  o  d  e  n" 
Yorzuziehen.  Es  wird  damit  einem  möglichen  Missyerständnisse 
vorgebeugt,  indem  Knop  unter  „F  e  i  n  b  o  d  e  n"  etwas  Besonderes, 
nämlich  „geglühte  Feinerde"  versteht.  (Vergl.  Knop,  dieBo- 
nitierung  der  Ackererde.    Leipzig,  1872  S.  115.) 

5.  Auch  wenn  eine  mineralogische  Untersuchung  der  Fein- 
erde nicht  stattfindet  und  also  auch  die  abschlämmbaren  Teile 
einer  solchen  nicht  unterzogen  werden,  ist  es  doch  unerlässlich 
erforderlich,  die  letzteren  stets  einer  mikroskopischen  Betrachtung 
zu  unterziehen,  weil  die  abschlämmbaren  Teile  keineswegs  nur 
aus  „Thon"  bestehen,  sondern  noch  mehr  oder  weniger  Quarz- 
staub einschliessen,  mögen  sie  mit  einem  Schlämmapparat  ge- 
wonnen sein,  welcher  Art  er  auch  sei.  Es  ist  wichtig  für  die 
Charakteristik  des  Bodens,  dies  zu  beachten  und  namentlich  zu 
berücksichtigen,  in  welchem  Verhältnis  eine  Differenz  von  etwas 
stärkeren  und  feineren  Kömchen  wahrzunehmen  ist. 

Nach  Eröffnung  der  Debatte  erhält  zunächst  Dr.  Baumert, 
welcher  als  Vertreter  des  landw.  Institus  der  Universität  Halle 
erschienen  ist,  das  Wort.  Derselbe  wendet  sich  zunächst  gegen 
die  von  den  Bremer  Beschlüssen  für  die  verschiedenen  Produkte 
der  mechanischen  Bodenanalyse  vorgeschlagene  neue  Bezeich- 
nungsweise, welche  von  den  in  landwirtschaftlichen  Kreisen 
längst  eingebürgerten  Benennungen  nicht  nur  erheblich  abweicht, 
sondern  auch  geognostisch  unzutreffend  ist.  Zum  Beweise  dessen 
legt  der  Redner  Präparate  von  Bodenbestandteilen  vor,  welche 
nach  der  alten  und  neuen  Bezeichnungsweise  etikettiert  sind. 
Es  ergiebt  sich  daraus  folgendes: 


Was  man  bisher  be- 
zeichnet als 

• 

Eömergrösse 
mm 

Soll  nach 

den  Bremer  Beschlüssen 

benannt  werden 

Grober  Kies 

Feiner       „ 

Grand    

Grober  Sand 

Feiner       „ 

Feinster   „ 

5    3 
3-2 
2-1 
1    0.5 
1-0.4 
0.5—0.25 
0.4-0.2 
<0.25 
0.2  > 

Steine 

Steinkies 

Grobkies 

Feinkies 

Grobsand 

Feinsand 
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Eine  derartige  Verschiebung  der  Begriffe  würde  in  den 
Kreisen  der  praktischen  Landwirte  zu  zahlreichen  Irrttimem  und 
Missverständnissen  fuhren. 

Die  von  den  Bremer  Beschlüssen  in  Vorschlag  gebrachte 
Methode  der  mechanischen  Bodenanalyse  hat,  wie  Bedner  dann 
weiter  ausführt,  vor  dem  bisher  üblichen  Verfahren  in  Bezug  auf 
leichte  und  schnelle  Ausführbarkeit  keinen  Vorzug ;  das  schwer- 
wiegendste Bedenken  aber  ist,  dass  beim  Durchwaschen  des 
Bodens  durch  die  feinen  Siebe  mittelst  eines  Pinsels  einzelne 
Bodenteilchen  zerkleinert,  also  wesentlich  verändert  werden. 

Bezüglich  des  Punktes  der  Abänderungsvorschläge,  wonach 
Herr  Geheimrat  Ktjhn  zur  Trennung  der  Feinerde  von  den  grö- 
beren Anteilen  die  Beibehaltung  des  2mm-Siebes  empfiehlt, 
glaubt  Eedner  keinen  Widerspruch  befürchten  zu  dürfen,  weil 
kein  zwingender  Grund  vorhanden  sei,  in  der  Landwirtschaft 
unter  „Feinerde"  etwas  anderes  zu  verstehen,  als  die  geolo- 
gische Landesuntersuchung  damit  bezeichnet. 

Nachdem  Redner  schliesslich  noch  die  Vorzüge  des  ein- 
fachen und  bequem  zu  handhabenden  KüHN'schen  Schlämmcylin- 
ders  gegenüber  dem  von  P.  Wagneb  modifizierten  Apparate  her- 
vorgehoben, empfiehlt  er  den  vorliegenden  Abänderungsantrag 
dringend  der  Berücksichtigung  seitens  der  Versammlung. 

Vorstehender  Antrag  wird  zugleich  mit  dem  von 
Fresenius  gemachten  Vorschlag, 

als  Feinerde  alles  dasjenige  zu  bezeichnen,  was 
durch  ein  1  mm-Sieb  geht,  und  diese  Feinerde 
zur  Untersuchung  zu  verwenden, 
dem  Bodenausschuss  mit  dem  Ersuchen  überwiesen,  Herrn 
Geheimrat  Ktthn  einzuladen,  an  den  diesbezüglichen  Verhand- 
lungen teilzunehmen  oder  dazu  einen  Vertreter  zu  entsenden. 

Im  Anschluss  hieran  äussert  sich  Hilgard  wie  folgt; 

Im  Zusammenhang  mit  den  Anträgen  des  Herrn  Geheim- 
rats Kühn  und  den  Bemerkungen  des  Vorredners  erlaube  ich 
mir,  der  Versammlung  einige  Betrachtungen  hinsichtlich  der 
Methode  und  Resultate  amerikanischer  Bodenuntersuchungen 
vorzulegen  mit  der  Hoffnung,  dass  der  betr.  Ausschuss  die- 
selben in  Erwägung  ziehen  und  so  eine  Vereinbarung  an- 
bahnen möchte,  die  doch  jedenfalls  im  Interesse  beider 
Kontinente  liegt.  Wir  haben  bei  uns  die  Gelegenheit  zur 
Beobachtung    jungfräulicher    Böden    und    deren    Vegetation, 
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welche  als  Eesultat  säkularer  gegenseitiger  Anpassung  be- 
stimmte Verhältnisse  bezeichnet,  die  sich  hier  zu  Lande, 
wo  die  natürlichen  Bestände  längst  durch  künstliche  ersetzt 
worden  sind  und  der  Boden  selbst  seine  ursprüngliche  Natur 
zum  Teil  eingebüsst  hat,  überhaupt  nur  durch  langjährige 
Erfahrung  würde  ergründen  lassen.  Die  Beobachtung  des  na- 
türlichen Pflanzenwuchses  hat  unsere  Landwirte  längst  zu  einer 
sehr  bestimmten  Methode  der  Bodenbeurteilung  geführt,  der 
gemäss  der  Kaufpreis  und  sogar  der  Besteuerungswert  der 
Ländereien  bestimmt  wird.  Es  war  naturgemäss  und  logisch, 
dass  ich  und  Andere  uns  vorerst  damit  befassten,  die  physi- 
kalische und  chemische  Bodenbeschaffenheit,  welche  diese  Vege- 
tationsyerhältnisse  bedingt,  zu  ergründen.  Dass  die  so  er- 
langten Grundlagen  dann  auch  da  verwertet  werden  können, 
wo  die  Vegetation  keine  direkten  Anhaltspunkte  bietet,  li^t 
auf  der  Hand;  und  auf  diesem  Wege  hat  bei  uns  die  Boden- 
untersuchung eine  EoUe  und  einen  praktischen  Wert  erlangt, 
welcher  der  ursprünglichen  LiEBia'schen  Idee,  eine  Bonitierung 
des  Bodens  dem  Landwirt  so  nützlich  zu  machen,  als  es  die 
Erzprobe  für  den  Metallurgen  ist,  nicht  weit  hintansteht.  Nur 
muss  die  genaueste  Beachtung  der  physikalischen,  geognostischen, 
mineralogischen  und  pflanzlichen  Verhältnisse  des  Bodens  mit 
der  chemischen  Untersuchung  Hand  in  Hand  gehen.  Mit  Hinzu- 
ziehung dieser  Daten  gelingt  es  uns,  der  Beantwortung  der 
folgenden,  für  den  Ansiedler  so  äusserst  wichtigen  Fragen  nahe 
zu  treten:  „Ist  das  Land  überhaupt  (unter  obwaltenden  wirt- 
schaftlichen Verhältnissen)  zur  Kultur  zu  empfehlen?  Für 
welche  Kulturen  ist  es  am  besten  geeignet?  Wie  lange  wird 
es  dabei  ohne  Düngung  aushalten?  und  welcher  Dünger  wird 
demselben  nachher  zuerst  zuzuführen  sein?" 

Auf  Grund  dieser  unserer  praktischen  Erfahrung  erlaube 
ich  mir,  Ihnen  beispielsweise  einige  Punkte  zu  bezeichnen,  in 
denen  die  Praxis  der  Deutschen  Versuchs-Stationen  unserem 
besten  Wissen  nicht  ganz  zu  entsprechen  scheint,  und  in  Er- 
mangelung einer  genauen  Kenntnis  der  offiziellen  Vereinbarung 
Ihres  Verbandes  in  Bezug  auf  Bodenuntersuchungen  nehme  ich 
das  WAHNscHAFFE'sche  Werk  über  diesen  Gegenstand  als  Grund- 
lage meiner  Bemerkungen. 

Vorerst  vermisse  ich  gar  häufig  bei  der  Erwähnung  be- 
sonders   der   zu   Kulturversuchen    dienenden   Böden   eine   ein- 
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gehendere  Beschreibung  derselben,  ans  der  man  ein  klares  Bild 
ihrer  Eigenschaften  entnehmen  könnte.  ,,Ein  bindiger  Lehm- 
boden", „ein  sandiger  Thonboden"  oder  gar  „ein  Sandboden", 
ohne  die  mindeste  Andeutung,  ob  dieser  Sand  aus  Quarz, 
Granitgms,  Dolomit  oder  sonstigem  Gesteinsgetrümmer  besteht, 
sind  Ausdrücke,  die  ein  zu  wissenschaftlichen  Versuchen  dienendes 
Material  doch  kaum  hinlänglich  bezeichnen.  Noch  seltener, 
als  die  physikalischen  und  mineralogischen  Eigenschaften,  findet 
man  die  chemische  Zusammensetzung  anders,  als  etwa  mit  der 
Bezeichnung  „Mergel-  oder  Kalk-  resp.  kalkarmer"  Boden  an- 
gegeben. Das  ist  zwar  eine  sehr  wichtige  Angabe,  aber  quan- 
titativ doch  sehr  unzulänglich,  sofern  je  nach  der  Natur  des 
Bodens  grössere  oder  geringere  Ealkmengen  erforderlich  sind, 
um  die  Bezeichnung  eines  „Kalkbodens"  zu  rechtfertigen,  denn 
in  sehr  leichtem  Sandboden  kann  schon  0.1  o/o  Kalk  die  Kalk- 
yegetation  bedingen,  während  in  sehr  thonigem  Boden  mehr 
^s  die  fünffache  Menge  dazu  kaum  ausreicht.  In  Bezug  auf 
Kali-  und  Phosphorsäuregehalt  fehlen  in  der  Regel  alle  An- 
gaben ;  „humös"  wird  der  Boden  genannt,  wenn  er  dunkdfarbig 
ist,  obgleich  wir  wissen,  dass  bei  irgend  bedeutender  Färbung 
mit  Eisenoxyd  selbst  ein  hoher  Humusgehalt  dem  Auge  völlig 
entgehen  kann. 

Nädistdem  scheint  die  Einhaltung  bestimmter  Anweisung 
zum  Entnehmen  der  Bodenproben  für  eingehendere  Untersuchungen 
dringend  geboten,  wenn  die  ohnedies  mühsamen  Untersuchungen 
zu  greifbaren  Resultaten  fuhren  sollen.  Ich  habe  durch  Aus- 
sendung solcher  Anweisungen,  in  gemeinverständlicher  Ausdrucks- 
weise abgefasst,  unzählige  und  ausserordentlich  wichtige  Auf- 
schlüsse über  Gegenden  erhalten,  die  ich  nicht  selbst  bereisen 
konnte,  und  dadurch  der  später  erfolgenden  systematischen 
Bodenaufnahme  und  Kartierung  sehr  wirksam  vorgearbeitet. 
Ich  sah  neulich  in  einem  deutschen  Laboratorium  eine  lange 
Reihe  Bodenproben  in  Arbeit,  die  dem  Bericht  nach  ganz  ohne 
bestimmte  Regeln  aufgenommen  wurden  und  bei  ihrer  Unter- 
suchung leicht  zu  völlig  illusorischen  Schlüssen  führen  können. 

Was  die  physikalische  Voruntersuchung  von  Bodenproben 
betrifft,  so  ist  wohl  in  allen  Fällen  der  KüHN'sche  Abschlämm- 
cylinder  als  erster  Schritt  unentbehrlich;  nur  empfehle  ich 
dabei  den  steten  Gebrauch  mehrerer  bestimmter,  succes- 
siver  Geschwindigkeiten,  was  durch  den  Gebrauch  derselben 

11* 
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MAHioTTE'schen  Flasche  mit  Hahn  nnd  Gradbogen,  die  bei  der 
eingehenderen  mechanischen  Analyse  in  Gebrauch  kommt,  zu  er- 
reichen ist.  Man  ist  so  imstande,  die  mineralogische  Unter- 
sachung,  die  in  allen  Fällen  notwendig  ist,  mit  bestimmtem 
Material  auszuführen.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erörterung, 
dass  die  mineralogische  Zusammensetzung  des  „Sandes"  von 
der  höchsten  Wichtigkeit  für  die  Beurteilung  des  Bodens  ist; 
dass  z.  B.  die  ausschliessliche  Anwesenheit  von  Quarzkörnern 
in  der  Begel  einen  an  Nährstoffen  armen,  ausgelaugten  Boden 
geringer  Fruchtbarkeitsdauer  anzeigt,  während  die  Anwesenheit 
von  Feldspaten,  Homblendekömern  u.  s.  w.  auf  grössere  An- 
häufung der  betr.  Bodenbestandteile  hinweisen,  und  die  längere 
Dauer  der  Fruchtbarkeit  durch  Gesteinsverwitterung  resp.  Brache 
in  Aussicht  stellen.  Die  Unterlassung  dieser  einfachen  und  doch 
so  massgebenden  Untersuchung  ist  kaum  verzeihlich.  Auch  ist 
es  leicht,  durch  Beobachtung  der  beim  Befeuchten  und  Kneten 
mit  den  Fingern  sich  ergebenden  Erscheinungen  der  Farben- 
änderung, Durchdringlichkeit,  Plastizität  u.  s.  w.  eine  gute 
praktische  Einsicht  in  die  wesentlichen  Eigenschaften  eines 
Bodens  rücksichtlich  seiner  Beackerung  zu  erlangen  und  dem 
Leser  mitzuteilen. 

Was  die  ausführlichere  mechanische  Analyse  betrifft, 
so  wird  dieselbe  für  praktische  Zwecke  durch  die  obige  ein- 
fache Untersuchung  sehr  häufig  unnötig  gemacht.  Soll  sie  aber 
zu  theoretischen  oder  praktischen  Zwecken  doch  ausgeführt 
werden,  so  ist  vor  allem  zu  beachten,  dass  die  Operation  auch 
wirklich  die  mechanischen  Bestandteile,  wie  sie  bei  der  Kultur 
verbleiben,  und  nicht  künstlich  Erzeugtes  engiebt.  Die  durch 
Kalkkarbonat,  Silikate,  Eisenhydroxyd  etc.  verkitteten  Korn- 
aggregate, die  bei  der  Bodenbearbeitung  als  solche  beharren,, 
dürfen  nicht  durch  Zerreiben  oder  Zerdrücken  mit  härterem 
Material,  als  etwa  dem  Gummipistill,  zerstört  werden.  Ich 
würde  daher  den  Vorschlag  Kithns  unterstützen,  dass  ausser  dem 
Absieben  nur  das  Kochen  mit  Wasser  als  Vorbereitung 
erlaubt  werde. 

Bezüglich  der  mechanischen  Analyse  selbst  muss  ich  be- 
tonen, dass  die  vorwiegende  Wichtigkeit  der  plastischen,, 
kolloidaleu  Thonsubstanz  die  quantitative  Abscheidung 
derselben  schon  an  sich  als  notwendig  erscheinen  lässt,  wie  dies 
ScHLösiNG  und  ich  gleichzeitig  schon  vor  20  Jahren  erörtert 
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und  beschrieben  haben.  Angesichts  der  bestehenden  Vorschrift, 
dass  alles  bei  0.2  mm  Geschwindigkeit  abgeschlämmte  Material 
als  „Thonsabstanz'^  anzuführen  sei,  erinnere  ich,  dass  die  wirk- 
lich e  plastische,  kolloidale  Thonsubstanz  einer  Geschwindigkeit 
von  10.0023  mm  entspricht,  wenn  man  in  einer  Flüssigkeits- 
sänle  von  200  mm  Höhe  24  Stunden  absetzen  lässt,  und  dass 
selbst  dann  noch  pulverförmige,  nicht  plastische  Stoffe  bis  zu 
20  ^lo  darin  enthalten  sein  können,  während  gröbere  Korngrössen 
überhaupt  aller  Plastizität  entbehren.  Es  hat  aber  keinen 
Sinn,  Korngrössen  bis  zu  0.2  mm  (also  nahe  100  mal  grösser,  als 
die  eigentliche  Thonsubstanz)  mit  in  dieselbe  einzuführen  und 
als  solche  zu  wägen. 

Es  ist  aber  noch  nicht  einmal  richtig,  dass,  wenn  man  das 
trübe  Thonwasser  mit  0.2  mm  Geschwindigkeit  abfliessen  lässt, 
nur  Korngrössen,  wie  sie  in  reinem  Wasser  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit abgehen  würden,  mit  fortgeführt  werden.  Das 
trübe  Thonwasser  ist  hydraulich  ungleich  wirksamer,  als  reines 
Wasser;  je  nach  dem  Thongehalt  des  Bodens  kann  es 
bei  0.2  mm  Geschwindigkeit  Korngrössen  bis  über  1  mm 
hydraulichen  Werthes  wegführen,  und  all'  dies  wird  in 
solchem  Falle  der  Thonsubstanz  zugerechnet  und  erhöht  deren 
Prozente  zuweilen  bis  aufs  Doppelte  von  dem,  was  wirklich  die 
Plastizität  und  andere  der  wichtigsten  Eigenschaften  der  Boden- 
arten bedingt! 

Ich  muss  demnach  die  vorherige  Abscheidung 
der  kolloidalen  Thonsubstanz  nach  der  von  Schlösing 
und  mir  beschriebenen  Methode  als  conditio  sine 
qua  non  einer  auch  nur  annährend  richtigen  mecha- 
nischen Bodenanalyse  beanspruchen,  sofern  solche 
Analysen  zu  theoretischen  Erörterungen  brauchbar  sein  sollen; 
und  auch  für  die  Praxis  ist  diese  Abscheidung  vielfach  von 
hoher  Wichtigkeit,  so  z.  B.  wenn  die  Mürbemachung  eines  schwer 
zu  bearbeitenden  Bodens  in  Frage  steht. 

Was  die  noch  vielfach  vorgeschriebene  Bestimmung  des 
Thones  mittelst  heisser  Schwefelsäure  betrifft,  so  erachte  ich 
dieselbe  als  für  die  Praxis  völlig  zwecklos,  da  die  Säure  so 
tief  eingreift,  das  alle  Kaolinitsubstanz ,  und  nicht  nur  die 
koUoidale  Thonsubstanz,  dadurch  zersetzt  wird.  Der  körnig- 
schuppige Kaolinit  hat  für  den  Boden,  was  Plastizität  betrifft, 
keine  andere  Bedeutung,  als  ebensoviel  Kalk  oder  Graphit;  es 
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liegt  kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  die  Plastizität  des  Bodens 
durch  die  Kulturarbeiten  merklich  vermehrt  wird,  und  jeden- 
falls geschieht  dies  äusserst  langsam.  Das  praktisch  wichtige 
und  richtige  Mass  der  Bodenplastizität  ist  die  kolloidale  Thon- 
substanz  allein,  und  diese  ist  bis  jetzt  nur  in  der  oben  er- 
wähnten Weise,  eventuell  durch  nachfolgende  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  oder  auch  Salzsäure,  zu  bestimmen. 

um  nun  von  den  Verwaschungsapparaten  zu  reden,  so 
habe  ich  schon  1873  ausführlich  erörtert  und  seitdem  mehrfach 
zur  Sprache  gebracht,  dass  eine  richtige  Scheidung  der  feinem 
Komgrössen,  die  vor  allem  nächst  der  Thonsubstanz  die  spezi- 
fischen Eigenheiten  der  Bodenarten  bedingen,  in  konischen 
Eöhren,  wie  die  des  ScHöNE'schen  Apparates,  überhaupt  nicht 
zustande  gebracht  werden  kann,  weil  die  neben  dem  in  der 
Eöhrenaxe  aufsteigenden  Strom  absteigenden  Eückströme 
eine  „Flockung  kleiner  Teilchen"  veranlassen,  welche  durch  den 
Strom  selbst  nicht  mehr  aufgehoben  wird  und  so  je  nach  der 
Dauer  der  Operation  einen  verschieden  grossen  Teil  der 
feinem  Komgrössen  erst  mit  dem  viel  gröbern  zum  Abfluss 
bringt.  Das  einzig  mögliche  Mittel,  dies  zu  verhindern,  ist  die 
Zerstörung  der  flockigen  Aggregate  mittelst  eines  Rührappa- 
rates und  das  Aufsteigen  des  Verwaschungsstromes  in  cylin- 
drischen  Röhren.  Der  Gebrauch  des  von  mir  zu  diesem 
Zwecke  schon  1872  konstruierten  und  seitdem  beständig  ge- 
brauchten Apparates  bietet  durchaus  keine  Schwierigkeit,  und 
erlaubt  die  Herstellung  beliebiger  Absätze  von  so  völliger  Gleich- 
förmigkeit, wie  dies  selbst  bei  der  unendlich  langweiligen  Ver- 
waschung  in  Cylindergläsem  kaum  zu  erreichen  ist.  Niemand, 
der  mit  diesem  Apparat  einmal  gearbeitet  bat,  wird  freiwillig 
zu  den  altem  zurückgreifen;  freilich  aber  muss  derselbe  auch 
richtig  konstruiert  sein  und  richtig  gebraucht  werden.  Ohne 
die  so  ermöglichte  Genauigkeit  wird  es  noch  lange  dauern, 
ehe  wir  zu  einem  eingehenden  Verständnis  der  Ursachen  der 
jetzt  scheinbar  so  rätselhaften  Unterschiede  in  dem  physikalischen 
Verhalten  der  Böden  gelangen. 

Die  chemische  Analyse  betreffend,  betone  ich  zuerst, 
dass,  wenn  uns  die  gefundenen  Prozentgehalte  irgend  Anhalts- 
punkte zur  Beurteilung  des  Bodens  geben  sollen,  so  viel  als 
möglich  alles  nutzlose  Material  von  der  endlichen  Summierung 
auszuschliessen  ist.    Wenn  ein  Sandboden  92  ^Iq  reinen  Quarz- 
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Band  enthält,  so  ist  die  EinfüIiniDg  desselben  in  die  Summierung^ 
einfach  unnütz  und  kann  nur  dazu  dienen,  die  wirklich  wichtigen 
Eesultate  zu  verdüstern.  Dass  überhaupt  die  feinsten  Bodenbe- 
standteile hauptsächlich  zu  der  Ernährung  der  Pflanzen  heran- 
gezogen werden,  ist  allgemein  anerkannt,  und  ergiebt  sich 
schlagend  sowohl  aus  der  landwirtschaftlichen  Praxis,  wie  aus 
jeder  Reihe  rationeller  Bodenanalysen. 

Ich  habe,  von  diesem  Standpunkt  ausgehend,  schon  vor  20 
Jahren  eine  Untersuchung  eines  sehr  „generalisierten"  Bodens, 
der  in  grosser  Einförmigkeit  von  der  Mündung  des  Ohio  bis 
nahe  zu  der  des  Mississippi  (gegen  700  Kilometer  weit)  ver- 
breitet ist  und  die  verwitterte  Durchschnittsmasse  der  nord- 
amerikanischen Morainenformation  darstellt,  vornehmen  lassen.  ^) 
Die  mechanische  Analyse  wurde  mit  destilliertem  Wasser  ausgeführt' 
und  wurden  die  5  feinem  Absätze  (Thonsubstanz  =  <  0.0023  mm, 
<  0.25  mm,  0.25  mm,  0.5  mm,  1  mm  hydr.  Wertes)  der  Analyse 
durch  Digestion  mit  heisser  Salzsäure  unterworfen,  und  wurde  nach 
derselben  Methode  auch  die  ursprüngliche  Peinerde  analysiert. 
Bei  der  Vergleichung  dieser  Analysen  fand  sich,  dass  von  der 
„Thonsubstanz"  75  ^Iq  in  Lösung  gegangen  waren;  von  der  nächsten 
(zwischen  0.0023  und  0.25  mm  hydraulischen  Wertes  liegenden) 
Korngrösse  20.52®/«,  von  derKomgrösse  0.25  mm  hydr.  Wertes 
10.32  ®/o,  von  der  0.50  hydr.  Wertes,  5.16  ®/o,  und  endlich  von  der 
1.0  mm  hydr.  Wertes  (deren  Durchmesser  nicht  ganz  0.05  mm  be- 
trägt) nur  36  ®/o ;  und  diese  letzten  Anteile  bestanden  fast  ausschliess- 
lich aus  Thonerde  und  Kieselsäure.  Hier  hörte  also  wesent- 
lich die  Löslichkeit  in  Salzsäure  bei  einer  Korngrösse  auf,  die 
400 mal  kleiner  ist,  als  die  von  der  gebräuchlichen  Vorschrift 
angegebene  (2  mm);  die  Einführung  alle  dieses  grobem  Mate- 
rials wäre  also  mindestens  nutzlos. 

Man  kann  nun  freilich  sagen,  dass  das  für  diesen  Boden 
Ermittelte  nicht  allgemein  gültig  sein  möge.  Ich  gebe  das  gern 
zu  und  wage  dennoch  zu  behaupten,  dass  für  alle  Falle  400  mal 
zu  hoch  gegriflfen  sein  wird ,  und  dass  man  für  die  Praxis  der 
Bodenanalyse  diekleinstmögliche  Korngrösse  zu  wählen  be- 
rechtigt ist.    Da  nun  Siebe  von  0.5  mm  Lochweite  ungefähr  so 


^)  R.  H.  LoüGHBiDGE,  On  the  Distribution  of  Soil  Ingredients  among 
the  Sediments  obtained  in  Silt  Analysis.  Amer.  Journal  of  Science,  De- 
zember 1873. 
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fein  sind,  dass  man  sie  für  die  Praxis  noch  gut  gebrauchen  kann, 
so  habe  ich  diese  zum  Durchsieben  der  für  die  chemische  Analyse 
dienenden  Feinerde  stets  benutzt,  und  gegen  1000  chemische 
Analysen  jungfräulicher  Böden  Nordamerika's  sind  nach  diesem 
Plan  und  nach  einheitlicher  Methode  bis  jetzt  ausgeführt  worden.  — 
Indem  ich  also  den  Antrag  Kühn's  auf  Verminderung  der  jetzt 
vorgeschriebenen  Korngrösse  von  2  mm  unterstütze ,  möchte  ich 
die  Verminderung  nicht  nur  auf  1  mm,  sondern  auf  0.5  mm 
empfehlen.  Dies  entspricht  etwa  64  mm  hydraulischen  Wertes, 
und  schon  bei  1  mm  desselben  hatte  bei  der  vorerwähnten  Unter- 
suchung die  Auflösung  praktisch  aufgehört.  Es  versteht  sich, 
dass  man  bei  der  endlichen  Darstellung  der  analytischen  Re- 
sultate sowohl  den  ganzen  Boden,  als  auch  nur  die  Feinerde 
heranziehen  kann;  zu  beachten  ist,  dass  bei  grobkörnigen,  sehr 
durchlässigen  Böden  die  grössere  Durchdringung  und  Ausbrei- 
tung des  Wurzelsystems  leicht  der  Pflanze  ebensoviel  Nährstoffe 
zugängig  macht,  als  bei  dichteren  und  zugleich  reichhaltigeren 
Böden. 

Hinsichtlich  des  zur  Bodenanalyse  anzuwendenden  Lösungs- 
mittels bedarf  es  wohl  kaum  der  Erörterung,  dass  Aufschliessung 
mittelst  Flusssäure  viel  zu  weit  geht,  um  irgend  prak- 
tisch wertvolle  Fingerzeige  betreffs  der  Pflanzenemährung  zu 
liefern.  Andererseits  steht  kohlensäurehaltiges  Wasser  weit 
hinter  dem  zurück,  was  viele  Pflanzenwurzeln  vermittelst  der 
in  ihrem  Safte  enthaltenen  Säuren  an  auflösender  Kraft  besitzen. 
Verdünnte  Essigsäure  kann  zuweilen  mit  Vorteil  zur  ungefähren 
Bestimmung  des  fertiggebildeten  Kalkkarbonates  dienen.  Im 
allgemeinen  aber  hat  mich  meine  Erfahrung  überzeugt,  dass 
sonstiges  Ausziehen  mit  verdünnten  Säuren  nur  in  speziellen 
Fällen  von  wesentlichem  Nutzen  sein  kann,  und  dass  wir  bei 
der  Bodenanalyse  in  der  Begel  am  besten  thun  werden,  wenn 
wir  das  Maximum  der  möglichen  Wurzel  Wirkung  der  Pflanzen 
zu  bestimmen  anstreben.  Dass  dieses  Maximum  wohl  zunächst 
bei  der  Oxalsäure  zu  suchen  wäre,  wird  man  natürlich  finden; 
und  da  wir  bei  der  LAWEENCE-SMiTH'schen  Methode  der  Alkali- 
bestimmung anstandslos  sowohl  Salpetersäure  als  Salzsäure  durch 
freie  Oxalsäure  austreiben,  so  wären  diese  Säuren  a  priori 
wenigstens  nicht  als  übertrieben  stark  wirkend  zu  betrachten. 
Ich  habe  die  Sache  später  auch  a  posteriori  untersucht  und 
gefunden,  dass,  wenn  nicht  grosse  Mengen  Kalk  und  Magnesia 
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der  Einwirkung  Hindemisse  in  den  Weg  legen,  Oxalsäure- 
Digestionen  Resultate  liefern,  die  von  den  mit  Salzsäure  er- 
haltenen nicht  erheblich  abweichen.  Doch  ist  die  Anwendung 
der  Oxalsäure  mindestens  unbequemer,  als  die  der  wohlbewährten 
Salzsäure,  und  ich  habe  nun  in  Hinsicht  auf  diese  untersuchen 
lassen,  welche  Konzentration  und  welche  Dauer  der 
Digestion  erwünschte  Resultate  geben.*) 

Es  ergab  sich,  dass  Säure  von  1.115  spez.  Gew.,  wie  die- 
selbe leicht  und  rein  durch  Dampfdestillation  stärkerer  oder  auch 
schwächerer  Säure  zu  erhalten  ist,  stärkere  Wirkung  ausübt,  als 
die  von  1.100  oder  1.160  spez.  Gewicht.  Ich  habe  daher  jene 
Säure  (LI  15  spez.  Gew.)  ausnahmslos  zu  den  unter  meiner  Lei- 
tung angestellten  Bodenanalysen  verwendet.  Was  die  Dauer  der 
Digestion  betrifft,  so  zeigte  dieselbe  Untersuchung,  dass  nQ.ch 
Stägiger  Einwirkung  eines  Säureüberschusses  im  Dampfbade 
keine  wesentliche  Zunahme  an  wichtigen  löslichen  Teilen  mehr 
stattfand,  indem  vom  5.  bis  zum  10.  Tage  wesentlich  nur  ein 
wenig  Eaolinsubstanz  in  Lösung  ging.  Ich  habe  deshalb  seit- 
her stets  diese  Frist  innegehalten  und  bis  jetzt  keinen  Grund 
gefunden,  von  derselben  abzugehen.  Im  übrigen  gebrauche 
ich  die  gewöhnlichen  Methoden,  doch  mit  der  Vorsicht,  dass 
alle  zur  Bodenanalyse  dienenden  Reagentien  in  dem  Labora- 
torium selbst  gereinigt  oder  bereitet  werden.  Speziell  dürfen 
Salzsäure  und  Ammoniakwasser  nicht  über  6 — 8  Wochen  alt 
sein ;  im  Handel  habe  ich  dieselben  nie  hinlänglich  rein  erhalten 
können.  Oxalsäure  zur  Alkalibestimmung  wird  entweder  durch 
Sublimation  oder  aus  Oxaläthyläther  dargestellt. 

Ich  habe  den  gjBwöhnlichen  Bestimmungen  übrigens  noch 
eine  weitere  hinzugefügt,  die  sehr  wichtige  Schlüsse  hinsichtlich 
der  Bodenbeschaffenheit  erlaubt.  Es  ist  dies  die  Wägung  der 
durch  die  Säure  abgeschiedenen  Kieselerde,  durch  Kochen 
des  nach  dem  Abdampfen  „unlöslichen  Rückstandes^'  mit  Natron- 
karbonatlösung, der  nachher  einige  Tropfen  Ätznatronlauge  zu- 
gefügt werden,  um  die  Abscheidung  von  Kieselerde  bei  der 
heissen  Filtration  zu  verhindern.  Vergleicht  man  die  gefundenen 
Mengen  Kieselsäure  und  Thonerde,  so  kann  man  leicht  ermessen 
wie  viel  Kaolinitsubstanz  (in  welcher  SiOg :  AlgOs  nahe  =  46 :  40) 
maximal  zersetzt  worden  sein  kann,  indem  man  die  Thonerde 


^)  R.  H.  LoüGHBiDGB,  a.  a.  0.,  1873. 
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auf  Kaolinit  umrechnet.  Überschüssige  SiOg  ist  augenscheinlich 
auf  andere  leichtlösliche  Silikate  —  Zeolithe,  in  manchen  Fällea 
auch  auf  Talk  —  zurückzufahren ,  und  mj!,n  erhält  so  ein  unge- 
fähres Mass  dieser  wichtigen  Bodenbestandteile.  Umgekehrt 
habe  ich  auf  diesem  Wege  bewiesen,  dass  in  vielen  Fällen  die 
Kieselsäure  bei  weitem  nicht  ausreicht,  um  sich  mit  aller 
gefundenen  Thonerde  zu  Kaolinit  zu  verbinden;  sie  beträgt  oft 
weniger,  als  die  Hälfte  der'  Thonerde,  und  man  ist  dann  ge- 
nötigt, sich  die  letztere  als  im  Hydratzustand  gegenwärtig 
zu  denken.  Das  häufige  Erscheinen  des  Gibbsits  in  neueren 
Formationen  erlaubt  diese  Annahme  ohne  Zwang,  auch  wenn 
eine  andere  Erklärung  chemisch  zulässig  wäre.  Dass  nun  in 
solchen  Fällen  das  Thonerdehydrat  in  dem  Boden  die  Rolle 
wirklich  spielt,  die  van  Bbmmelen  den  von  ihm  untersuchten 
Hydrogelen  zuschreibt,  wäre  unschwer  zu  beweisen.  Es  erhellt 
aber  hieraus  noch  mehr,  wie  nutzlos  die  schon  oben  besprochene 
Thonbestimmung  mittelst  Schwefelsäure  ist. 

In  noch  einer  wichtigen  Hinsicht  muss  ich  die  Praxis 
für  unzulässig  halten,  welche  die  Humusbestimmung  durch  (nasse 
oder  trockene)  Verbrennung  betrifft.  Jeder,  der  mechanische 
Bodenanalysen  ausgeführt  hat,  weiss,  wie  ausserordentlich  viele 
Wurzelfasem  und  andere  unhumifizierte  Pflanzenüberreste  dabei 
zum  Vorschein  kommen.  Diese  werden  bei  der  Verbrennungs 
Methode  als  Humus  berechnet,  obgleich  sie  oft  die  Hälfte 
des  Glühverlustes  ausmachen  und  in  ihrem  gegenwärtigen  Zu- 
stand weder  Humus  sind,  noch  mit  Sicherheit  es  w  e  r  d  e  n  (wie 
das  in  heissen  Ländern  wegen  Eremacausis  oft  höchst  zweifel- 
haft ist) ;  ausserdem  ist  auch  kein  bestimmtes  quantitatives  Ver- 
hältnis bekannt,  nach  welchem  sich  unverweste  Pflanzenreste 
in  Humussubtanz  umrechnen  Hessen.  Die  Bestimmung  durch 
Verbrennung  wechselt  auch  in  ihrem  Ergebnis  noch  mit  der 
Jahreszeit  und  ist  so  häufig  völlig  illusorisch.  Auch  das 
Ausziehen  mit  fixen  Alkalien  (Natronlauge)  greift  viel  zu  tief 
und  löst  unhumifizierte  Teile  auf.  Soll  diese  Bestimmung  über- 
haupt wissenschaftlichen  Wert  haben  und  als  Grundlage  theore- 
tischer Betrachtungen  dienen,  so  giebt  nur  die  Methode  von 
Gbakdeau  triftige  und  stets  zutreffende  Resultate.  Die  so  auf- 
gelöste „matiöre  noire"  ist  jedenfalls  das  Mass  der  wirklich 
fertig  gebildeten  und  aktiven  Humussubstanz;  die  unverwesten 
Teile  dienen  allerdings  als  Quelle  von  Kohlensäure,  nehmen 
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aber  keinen  Anteil  an  den  Absorptions-  und  Nitrifikations- 
erscheinnngen,  die  doch  hauptsächlich  die  Wichtigkeit  des  Humus 
für  die  Enltor  bedingen.  —  Ich  enthalte  mich  weiterer  Aus- 
fahrongen  über  diepraktisheAaslegnngder  Bodenanalysen, 
da  ich  dieselben  schon  mehrfach  zum  Dmck  gebracht  und  auch 
jetzt  schon  Ihre  Geduld  zu  lange  in  Anspruch  genommen  habe. 

Zu 

6f  der  Tagesordnung: 

Die  1891  in  Halle  beschlossenen  Statutenänderungen 
werden  debattelos  angenommen. 


Da   aus  Zweckmässigkeitsgründen 

Punkt  6  c  und  8  der  Tagesordnung 
verschmolzen  und  erst  nach  Erledigung  der  übrigen  Gegenstände 
zur    Beratung    gestellt   werden   sollen,    so   erstattet  nunmehr 
E.  MüiiLEB  zu 

Punkt  9 
nachstehendes  Referat: 

Über  ein  einheitliches  Verfahren  bei  Unter- 
suchung der  Kalidünger,  event.  Wahl  eines  Aus- 
schusses zur  Vorbereitung  der  Frage  für  die 
nächstjährige  Versammlung. 

Im  August  d.  J.  hatten,  auf  Veranlassung  des  Verkaufs- 
Syndikats  der  Kaliwerke,  die  Vertreter  des  Q^amtausschusses 
der  Kaliwerke,  des  Verkaufs-Syndikates,  der  Kaliwerke,  dem 
Verkaufs-Syndikat  zugehörigen  chemischen  Fabriken  und  des 
Syndikats-Laboratoriums  nach  stattgefundenen  Berathungen  die 
in  der  Stassfnrter  Kali-Industrie  gebräuchlichen  Untersuchungs- 
methoden festgelegt  ^)  mit  der  Absicht,  ähnliche  Vereinbarungen 
für  die  Untersuchung  der  Kalisalze  herbeizufuhren,  wie  solche 
zwischen  den  landw.  Versuchs  -  Stationen  und  den  Dünger- 
fabrikanten für  die  Stickstoff-  und  Phosphorsäurebestimmungen 
bestehen. 

Die  oben  gedachten  Verhandlungen  waren  der  Ausgangs- 
punkt von  Beratungen  in  der  Sitzung  der  Düngerkommission 
am  30.  Oktober  d.  J.  in  Hildesheim. 


^)  VerhandlnDgen  über  die  Untersuchungsmethoden   der  Kalisalze  in 
Leopoldshall-Stassfurt  am  9.  August  1892. 
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Die  Versammlung  brachte  dort  zum  Ausdruck,  dass  es  er- 
forderlich sei,  zu  Ealibestimmungen  reines  Platinchlorid, 
welches  insbesondere  frei  von  Iridiumoxyd,  Platinchlorür,  Salpeter- 
säure und  Schwefelsäure  sei,  zu  verwenden. 

Das  Platinchlorid  ist  mittelst  reinen  Chlorkaliums  zu  prüfen. 

Bezüglich  der  Vorbereitung  der  zu  untersuchenden  Proben 
zur  Analyse  beschloss  die  Versammlung,  bei  der  zur  Zeit  in  den 
Versuchs-Stationen  üblichen  Vorbereitung  zu  bleiben. 

Die  üntereuchung  der  Proben  soll  durchweg  so  ausgeführt 
werden,  dass  20  g  Substanz  auf  1  1  gelöst,  100  ccm  dieser 
Lösung  mit  10  ccm  Salzsäure  und  Chlorbarium  zum  Fällen  der 
Schwefelsäure  versetzt  werden  und  das  Gemisch  auf  2000  ccm 
aufgefallt  und  filtriert  wird.  Der  geringe  Überschuss  von 
Chlorbarium  braucht  nicht  entfernt  zu  werden;  dagegen  ist  die 
Schwefelsäure  unter  allen  Umständen  auszufällen. 

Zum  Fällen  mit  Platinchlorid  werden  vom  Filtrat  ver- 
wendet : 

a)  bei  Eainit 100  ccm  =>  1      g     Substanz 

b)  „    Camallit 100  „  —  1      „ 

c)  „   Bergkieserit 100  „  =  1      „ 

d)  „   Sylvinit 60  „  «=  0.5   „ 

e)  ,)   schwefeis.  Kali 25  „  *»  0.25  „ 

f)  „  schwefeis.  Eali-Magnesia     ....  50  „  »=  0.5   „          „ 

g)  „    Ghlorkalium 25  „  "»  0.25,,           „ 

h)  y,  calcinierten  Düngesalzen     ....  50  „  ^  0.5   „          „ 

Die  mit  Platinchlorid  versetzte  Lösung  soll  zur  Trockne 
eingedampft,  mit  einigen  Tropfen  Wasser  angefeuchtet  und  ab- 
gekühlt werden.  Der  zu  verwendende  Alkohol  soll  96  proz.  sein. 
—  Der  Kaliumplatinchlorid-Niederschlag  ist  mit  Hülfe  eines 
durchlöcherten  Porzellantiegels,  der  nach  Goooh  beschickt  ist, 
abzufiltrieren ;  er  wird  bei  120®  C.  getrocknet  und  gewogen. 

Wasserbestimmmung.  10  g  der  Probe  werden  im 
bedeckten  Platintiegel  über  kleiner  Flamme  ca.  10  Minuten  bei 
dunkler  Botglut  erhitzt 

Bei  chlormagnesiumhaltigen  Salzen  ist  die  Probe  mit 
frisch  ausgeglühtem  Ätzkalk  zu  überschichten.  Hinsichtlich  der 
Bestimmung  des  Natriums  und  des  Magnesiums  beschliesst  die 
Versammlung,  bei  den  z.  Z.  in  den  Versuchs-Stationen  gebräuch- 
lichen Methoden  zu  verbleiben. 

Weiteren  Prüfungen  soll  die  Entscheidung  darüber  vorbe- 
halten bleiben, 
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1.  welche  Faktoren  zur  Berechnung  des  Gehaltes  an  Chlor- 
kalium, schwefelsaurem  Eali,  bezw.  Kali  aus  dem  gefundenen 
Ealiumplatlnchlorid  anzuwenden  seien; 

2.  ob  es  berechtigt  sei,  bei  der  Analyse  des  Ealiumsulfats  in 
dem  schwefelsauren  Kali  und  der  schwefelsauren  Kali- 
Magnesia  eine  Korrektion  anzubringen. 

Obwohl  in  den  Hauptpunkten  zwischen  den  Vertretern 
der  Kaliindustrie  und  dem  Düngerausschuss  Übereinstimmung 
herrschte,  liessen  neuere  mündliche  Verhandlungen  mit  ersteren 
Herren  erkennen,  dass  auch  in  der  Detailausführung  der  Stass- 
furter  Abmachung  mancherlei  enthalten  sei,  dem  vom  Stand- 
punkte der  Stassfurter  Chemiker  eine  wesentliche  Bedeutung  nicht 
abzusprechen  ist. 

Aus  diesen  und  noch  manchen  anderen  Gründen  erscheint 
es  notwendig,  den  vorliegenden  Gegenstand  durch  einen  Aus- 
schuss,  bestehend  aus  dem  Düngerausschuss  des  Verbandes  und 
Herren  der  Stassfurter  Industrie,  weiter  beraten  und  be- 
arbeiten zu  lassen,  um  dann  im  nächsten  Jahre  die  gewonnenen 
Ergebnisse  der  Verbandsversammlung  zu  unterbreiten. 

Hierzu  äussert  sich  Meissl  folgendermassen :  Das  wichtigste 
bei  der  Kalibestimmung  ist  wohl  ein  reines  Platinchlorid,  das 
aber  durchaus  nicht  immer  leicht  zu  beschaffen  ist.  Ausser  den 
schon  erwähnten  Verunreinigungen,  wie  Jridium,  Platinchlorür 
und  Salpetersäurereste,  enthält  das  PtCl«  mitunter  auch  noch 
Hj  SO4  und  Ag  Cl.  Letzteres  ist  in  konzentriertem  Pt  CI4  löslich 
und  scheidet  sich  daraus  beim  Verdünnen  mit  Wasser  ab. 
Femer  kommt  häufig  Pt  CI4  vor,  das  sich  nach  dem  Eindampfen 
zur  Sirupdicke  und  Erstarren  in  der  Kälte  nicht  mehr  ohne 
Bückstand  in  Alkohol  löst. 

Was  die  Ermittlung  des  Kalis  durch  Auswägen  des 
K3  Pt  Cl«  oder  des  Pt  betrifft,  so  geben  nach  unseren  Erfahrungen 
beide  Verfahren  bei  sorgfältiger  Arbeit  gute  und  überein- 
stimmende Eesultate,  doch  scheint  mir  das  Auswägen  des  Pt 
sicherer  zu  sein.  Jedenfalls  ist  beim  direkten  Wägen  des 
K3  Pt  Cl«  leichter  ein  Fehler  zu  begehen,  und  zwar  zumeist  ein 
solcher,  dass  zu  viel  gefunden  wird.  Das  Wägen  des  K2  Pt  Cle 
auf  einem  getrockneten  Filter,  wie  es  seitens  der  Kaliwerke 
vorgeschlagen  wird,  ist  immer  etwas  missliches,  das  sich  aber 
umgehen  lässt  Dagegen  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausge- 
schlossen, dass  bei  Gegenwart  von  viel  NaCl  zu  wenig  PtCl4 
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zugesetzt  wird,  in  welchem  Falle  beim  E^PtCl«  etwas  Na  Gl, 
das  ja  in  Alkohol  nicht  löslich  ist,  zoriickbleibt.  Ferner  findet 
nach  unseren  Erfahrungen  bei  Gegenwart  von  grösseren  Mengen 
von  MgCla,  BaCl^,  CaCl^  u.  s.  w.  beim  Auswaschen  der  Platin- 
doppelsalze derselben  mit  Alkohol  leicht  eine  teilweise  Dissociation 
der  Platindoppelsalze  statt.  Dies  alles  lässt  sich  vermeiden, 
wenn  man  zu  Pt  reduziert  und  dieses  auswägt.  Wir  reduzieren 
in  einer  weiten  Eprouvette  im  Leuchtgasstrome,  kochen  das  Pt 
dann  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  aus, 
filtrieren,  glühen  und  wägen.  Das  Nähere  hierüber  ist  zu  ent- 
nehmen aus  dem  Referate  des  Adjunkten  der  Wiener  Versuchs- 
station, WoLFBAUEB,  für  den  internationalen  landwirtschaft- 
lichen Kongress  in  Wien  1890,  abgedruckt  im  Heft  No.  144 
der  Kongress-Verhandlungen,  betitelt:  „Die  Bestimmung  des 
Kalis  in  den  Düngern"  (Verlag  der  k.  k.  Landw.-Ges.  in 
Wien),  auf  welche  Publikation  ich  überhaupt  gerne  be- 
züglich der  Kalibestimmung  Ihre  Aufmerksamkeit  lenken 
möchte.  Betreffs  der  Faktoren,  welche  zur  Umrechnung  des 
K^PtCle  oder  des  Pt  auf  Kali  verwendet  werden  sollen,  finden 
sich  in  der  eben  erwähnten  Publikation  ebenfalls  eingehendere 
Erörterungen;  ich  möchte  nur  bemerken,  dass  wir  die  von 
Fbesenius  ^)  empfohlene  verwenden.  Aus  den  kurz  angedeuteten 
Gründen  möchte  ich  bitten,  bei  der  Ausarbeitung  der  Methoden 
zur  Kalibestimmung  auch  die  Auswägung  als  Pt  in  Berück- 
sichtigung zu  ziehen  und  dieselbe  wenigstens  für  Schiedsanalysen 
zu  empfehlen.  Wenn  man  darauf  eingerichtet  ist,  kommt  man 
beim  Auswägen  als  Pt  mindestens  ebenso  rasch  zum  Ziele,  als 
beim  Auswägen  als  KaPtCl«,  gewöhnlich  sogar  rascher- 

An  diese  Ausführungen  Meissels  schlössen  sich  die  folgenden 
HiLGAEDs  über  denselben  Gegenstand; 

Die  Wägung  des  Platindoppelsalzes  giebt  zwar  in  ge- 
übten Händen  gute  Resultate,  besonders  im  Goochtiegel; 
indessen  ist  die  Wägung  von  Filtern  immer  etwas  misslich 
und  kann  je  nach  der  Übung  des  Arbeiters  und  dem 
Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  zu  ziemlich  bedeutenden  Fehlem 
Anlass  geben.  Ich  ziehe  daher  die  Wägung  des  reduzierten 
Platins  vor  und  führe  dieselbe  in  folgender  Weise  aus: 

Es  dient  dazu  ein  kleiner,  nur  zu  diesem  Zwecke  be- 
nutzter Platintiegel,  dessen  Innenseite  etwa  zur  Hälfte,  von 

1)  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie,  Bd.  XXI,  S.  234. 
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dem  Boden  aus,  mit  einer  Schicht  von  Piatinschwamm  überzogen 
ist;  was  durch  vorsichtige  Zersetzung  einiger  Decigramme  des 
Platindoppelsalzes,  bei  seitlicher  Neigung  und  zeitweiligem  Um- 
drehen, in  einer  Viertelstunde  zu  erreichen  ist.  Der  Platin- 
schwamm befördert  die  Zersetzung  des  Doppelsalzes  so  sehr, 
dass  dieselbe  rasch  und  ruhig  (doch  bei  aufgelegtem  Deckel) 
bei  verhältnismässig  niedriger  Temperatur  vor  sich  geht.  Ist 
sie  beendet,  so  erhitzt  man  stark  und  anhaltend,  um  den  ge- 
bildeten Platinschwamm  so  zusammenhängend  zu  erhalten,  dass 
bei  dem  nachherigen  Auswaschen  durch  Dekantieren  nichts 
davon  an  die  Oberfläche  steigen  und  so  zu  Verlust  Anlass 
geben  kann.  Bei  dem  letzten  Glühen  wird  der  grösste  Teil  des 
KCl  verflüchtigt.  Nach  dem  Erkalten  werden  etwa  zwei 
Tropfen  konzentrierter  Salzsäure  in  den  Tiegel  gegeben;  zeigt 
sich  beim  Erwärmen  die  geringste  gelbe  Färbung,  so  wird  die 
Säure  abgedunstet  und  das  Glühen  wiederholt,  wobei  etwas 
Oxalsäure  zugesetzt  werden  kann.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle 
rührt  indessen  die  Gelbfärbung  von  einer  Spur  Eisenchlorid 
her  und  erscheint  auch  nach  dem  zweiten  Glühen  bei  Salzsäure- 
zusatz wieder.  Man  wäscht  dann  durch  wiederholtes  Dekantieren^ 
bei  einseitigem  Erwärmen  des  Tiegels  bis  zur  SiedhitzO;  aus, 
glüht  und  wägt. 

Es  ergiebt  sich  hierbei  der  Vorteil,  dass  man  ohne  weitere 
Mühe  das  reduzierte  Metall  völlig  von  etwa  niedergerissenen 
Erdsalzen  etc.  reinigt,  auch  etwa  unverbunden  gebliebenes  und 
von  dem  Alkohol  ungelöst  gelassenes  Chlomatrium  ausgezogen 
wird,  ohne  zu  Irrungen  Anlass  zu  geben.  Thatsächlich  stellen 
sich  die  so  erhaltenen  Resultate  fast  immer  etwas  niedriger, 
als  die  durch  Wägung  des  Doppelsalzes  erreichten,  und  das 
zuerst  abgegossene  saure  Waschwasser  enthält  in  der  Begel 
Spuren  von  Erden  und  fast  ausnahmslos  etwas  Chlomatrium. 
Schon  aus  diesem  Grunde  halte  ich  diese  Methode  bei  der 
raschen  und  leichten  Ausführbarkeit,  auch  durch  ungeübte  Hände, 
für  besser,  als  die  direkte  Wägung  des  Doppelsalzes.  Korrektion 
für  Filterasche  ist  unstatthaft,  weil  dieselbe  (einschliesslich  der 
Kieselsäure  als  Alkalisilikat)  vollständig  in  Lösung  geht. 

Von  dem  in  dem  Tiegel  sich  ansammelnden  Platinschwamm 
entfernt  man  zweckmässig  nach  jeder  Operation  den  nicht  an- 
haftenden Teil;  im  übrigen  ist  die  Zersetzung  um  so  leichter 
und  vollständiger,  je  länger  der  Tiegel  in  Gebrauch  gewesen  ist. 
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Hierauf  wird  der  im  Sinne  des  Schlusssatzes 
seiner  Ausführungen  gehaltene  Antrag  Müllebs  ein- 
stimmig angenommen. 

Maebckeb  bringt   die   unter 

Punkt  10  der  Tagesordnung 
berührten  Vorschläge  der  Deutschen  Landwirtschafts- 
Gesellschaft,    betr.    Stalldünger- Konservierungs- 
versuche, zur  Sprache,  über  die  VoGEL-Berlin  nachfolgendes 
bekannt  giebt: 

Im  Anschluss  an  die  von  der  D.  L.-G.  in  der  Praxis  im 
Laufe  der  nächsten  vier  Jahre  auszufahrenden  Versuche  über 
Stallmist-Konservierung,  für  welche  erhebliche  Summen  bewilligt 
sind,  hält  es  die  D.  L.-G.  für  wünschenswert,  dass  von  Seiten 
landw.  Versuchs-Stationen  ähnliche  Versuche  im  kleinen  bezw. 
im  Laboratorium  angestellt  werden,  bei  welchen  die  in  der 
Praxis  unvermeidlichen  Fehlerquellen  vermieden  werden.  Es 
ist  hierfür  eine  Subvention  von  je  1000  M.  für  den  Versuchs- 
ansteller in  Aussicht  genommen,  und  sind  diesbezügliche  An- 
meldungen baldigst  der  Düngerabteilung  der  Deutschen  Land- 
wirtschafts-Gesellschaft einzureichen. —  Der  Verband  nimmt 
hiervon  Kenntnis. 

Atwateb  befürwortet  hiernach  ein  internationales  engeres 
Zusammengehen  der  Versuchs  -  Stationen  und  beantragt  die 
Bildung  einer  internationalen  Kommission.  —  Auf  Antrag 
Maebceebs  w i r d  dies  dankbar  zur  Kenntnis  genommen 
und  dem  Vorstand  zur  weiteren  Behandlung  über- 
geben. 

Zu 

6e  der  Tagesordnung: 
Zweite  Lesung  der  Hallenser  Beschlüsse,  betr.  die  Samen- 
prüfungen, und  zu  8 :  Einrichtung  der  Samenkontrole  nach 
allgemeinen  Grundsätzen,  (Referent  .-Eedam)  wird  beschlossen: 

Zu  1.  Einzufordernde  Samenmenge.  —  Dieselbe 
darf  bei  Weiss-  und  Bastardklee  nicht  unter  100  g  betragen, 
bei  allen  übrigen  auf  Cuscuta  zu  prüfenden  Kleearten;  bei 
Timotheegras  ebenfalls  nicht  unter  100  g,  sobald  ein  formelles 
quantitatives  Gutachten  verlangt  wird. 

Zu  2.  Engere  Mittelprobe.  —  Es  soll  dieselbe  auch 
beim  Fuchsschwanzgras,  Goldhafer  und  Rispengras,  sowie  bei 
der  Drahtschmele  nur  2  g  betragen.  —  Angenommen. 
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Zu  3.  Echtheit.  —  Der  Vorsitzende  verliest  eine  Zu- 
schi'ift  von  Prof.  Dr.  KiBOHNEB-Hohenheim,  wonach  seitens  ein- 
zelner Versuchs-Stationen  gegenüber  den  Einsendern  behauptet 
worden  sei,  man  könne  die  Herkunft  von  Saatwaren,  z.  B.  eines 
Rotklees,  nicht  feststellen.  Wenn  dies  auch  nicht  immer  ge- 
linge, so  sei  doch  wieder  in  anderen  Fällen  die  Herkunft  einer 
Saatware  mit  ganzer  Sicherheit  zu  bestimmen. 

Der  Vorsitzende  tritt  dem  bei.  Die  Unterscheidung  von 
Klee-  und  Luzemesamen  europäischer  und  amerikanischer  Her- 
kunft können  durch  die  botanische  Bestimmung  der  begleitenden 
Unkrautsamen  meist  leicht  und  sicher  bewirkt  werden,  und  selbst 
Gemische  lassen  sichauf  diese  Weise  in  der  Regel  als  solche  erkennen. 

BuBCHAHD-Hamburg  fügt  den  längst  bekannten  Gharakter- 
samen  für  amerikanischen  Klee  noch  einige  weitere  Arten  hinzu, 
welche  der  Vortragende  durch  die  Kultur  von  Samen  aus  Saaten 
bekannter  Herkunft  bestimmt  hat,  und  über  welche  er  demnächst 
eingehender  berichten  wird.  ^)  Es  sind  dies  Plantago  aristata  Mchx,, 
Lepidium  virginicum  jL.,  Specularia  perfoliata  Dec.  in  nord- 
amerikanischen, Nicandra  phisaloides  Oärtn.y  Calandrinia  pro- 
cumbens  Moris.  in  südamerikanischen  Staaten.  Cephalaria  trans- 
sylvanica  i2.  Ä  wurde  in  südeuropäischen,  siebenbürgischen  und 
italienischen  Saaten  bisweilen  massenhaft  gefunden  und  lieferte 
bei  der  Kultur  in  Hamburg  im  Spätherbst  zwar  völlig  ausge- 
wachsene und  zahlreich  blühende  Pflanzen,  nicht  aber  reife  Samen. 

Femer  enthält  nach  Nobbe  amerikanischer  Klee  vielfach 
die  Samen  von  Plantago  Rugelii  und  Digitaria  fili- 
formis  Mhrbg,,  während  in  Saatwaren  russischer  Abstammung 
neben  gewissen  wiederkehrenden  Unkrautart^n  häufig  Schwarz- 
erde-Klümpchen  zu  finden  sind.  Nach  Eidam  kommt  in 
südosteuropäischen  Saatwaren  als  charakteristische  Verunreini- 
gung Silene  dichotoma  Ehrh.  vor,  was  von  Nobbe  be- 
stätigt wird. 

Zu  5.  Reinheit.  —  Der  Vorsitzende  und  Eidam 
machen  Mitteilungen  über  verschrumpft  eSamen  und  deren 
Gebrauchswert. 

Nobbe  beantragt,  die  einzelnen  Fremdkörper  einer 
Probe  nur  in  ganz  bestimmten  Fällen  ihrem  Gewicht 
nach  festzustellen.  —  Angenommen. 


1)  Landw.  Vers.-Stat.,  Bd.  XLI,  S.  449. 

Versachs-Stationeu.    XLU.  12 


178      Verhandlungen  der  V.  Hauptversammlung  des  Verbandes  etc. 

Die  Bestimmung  des  Volumgewichtes  soll  auf  Vor- 
schlag Nobbe's  mit  Hilfe  des  neueren  1  Liter-Apparates  der 
Kaiserl.  Normal- Aichungs-Kommission  und  nur  mit  reinen  und 
grannenfreien  Samen  ausgeführt,  das  absolute  Gewicht  der 
letzteren  aber  mit  3x1000  Körnern  von  durchschnittlicher 
Beschaffenheit  ermittelt  werden. 

Zu  8.  Keimbett.  —  Steffek  hat  vergleichende  Versuche 
mit  Papier  und  Sand  angestellt  und  völlige  Übereinstimmung 
hinsichtlich   der   Keimungsenergie   und   Keimdauer  beobachtet. 

Zu  9.  Temperatur.  —  Der  Vorsitzende  empfliehlt,  inter- 
mittierende Temperatur  auch  auf  Beta  und  Alopecurus 
wirken  zu  lassen.        Angenommen. 

BtTRCHABD  schlägt  vor,  auch  Morus  unter  diejenigen 
Samen  aufzunehmen,  welche  bei  intermittierender  Erwärmung 
zu  piiifen  sind.  Seine  Versuche  mit  Morus  alba  und  nigra  haben 
ergeben,  dass  bei  20^  konstant  nicht  die  Hälfte  der  Samen 
keimen,  welche  sich  bei  täglich  6-stündiger  Erwärmung  auf  30® 
als  energisch  keimfähig  zeigen.  Für  die  Keimungsenergie  schlägt 
er  für  diese  Samengattung  eine  Dauer  von  7  Tagen,  für  die  Dauer 
des  Keimversuches  21  Tage  vor.  —  Angenommen. 

Zu  10.  Zeitdauer  des  Keimversuchs.  —  Eidam  em- 
pfliehlt nochmals  für  Serradella  und  Esparsette  eine  14- 
tägige  Keimdauer.  —  Angenommen.  —  Dagegen  wird  der 
schriftliche  Antrag,  die  Keimdauer  für  Pinus  Strobus  und  Obst- 
kerne auf  90  Tage  zu  erhöhen,  abgelehnt,  desgleichen  der 
Antrag,  bei  Kleearten  ein  Drittel  der  beim  Abschluss  des  Keim- 
versuchs noch  ungequoUenen  Kleesamen  den  gekeimten  hinzu- 
zuzählen. 

Zu  12  (Beta),  Absatz  2.  — Der  Vorsitzende  konstatiert, 
dass  bei  Überrechnung  der  Zahl  der  Keimpflänzchen  auf  1  kg 
nicht  bloss  das  Mittelgewicht  der  3x100  zur  Keimung  ange- 
setzten Knäule,  sondern  dieses  plus  dem  von  weiteren  2000 
Durchschnittsknäulen  zu  Grunde  gelegt  werde.  Die  Einzel- 
wägung  der  je  100  Knäule  habe  vornehmlich  den  Zweck,  etwaige 
Differenzen  der  3  .Parallelversuche  in  der  Zahl  der  gewonnenen 
Keimpflanzen  mit  dem  Gewicht  der  Knäule  im  Einzelversuch  in 
Beziehung  setzen  zu  können. 

Schluss  der  Sitzung  5^/2  Uhr  Abends. 

DiETZELL.      PfEIFFEB.      UlBEICHT. 
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50jaiiriges  Doktor-JuMlänm  Emil  Ton  WoUTs. 

Am  21.  März  d.  J.  waren  60  Jahre  verflossen,  seit  Professor  Emil 
VON  WoLFP  an  der  Universität  zu  Berlin  (21.  März  1843)  zum  Doktor 
philosophiae  und  Magister  artium  liberalium  promoviert  worden  ist. 

Eine  so  seltene,  dem  ersten  Leiter  der  ältesten  Versuchs-Station 
(Möckern  1851)  beschiedene  Gedächtnisfeier  konnte  nicht  verfehlen,  die 
warme  Teilnahme  der  weitesten  Kreise  anzuregen,  welchen  das  unermüdliche, 
zweckbewusste  und  fruchtbare  Wirken  des  allverehrten  Jubilars  im  Dienste 
des  landwirtschaftlichen  Versuchswesens  bekannt  ist. 

Der  „Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen 
im  Deutschen  Reiche"  hat  infolge  einstimmigen  Beschlusses  des  Vor- 
standes, unter  freudiger  Zustimmung  der  Mitglieder  aus  dem  gegebenen 
Anlass  seinen  ehrwürdigen  Senior  zum  Ehre nmit glie de  des  Verbandes 
ernannt,  worüber  demselben  ein  von  dem  Kalligraphen  Hilmab  Kbiebel  in 
Dresden  geschmackvoll  ausgeführtes  Diplom  nebst  Glückwunschschreiben 
durch  unser  Mitglied,  Professor  Dr.  Kibchneb  in  Hohenheim,  im  Auftrage 
des  Verbandes  ausgehändigt  wurde. 

Die  Akademie  Hohenheim  hat  den  Ehrentag  ihres  langjährigen 
Lehrers  als  einen  hervorragenden  Dies  festivus  begangen.  Schon  einige  Tage 
zuvor  —  der  einfallenden  akademischen  Ferien  halber  —  wurde  dem  Jubilar 
von  den  Studierenden  ein  Fackelzug  dargebracht,  welcher  nach  Berichten 
von  Augenzeugen  in  der  prächtigen  Landschaft  an  dem  schönen  Frühlings- 
abend einen  überaus  malerischen  Eindruck  hervorbrachte,  und  an  den  sich 
der  übliche  solenne  Kommers  unter  Beteiligung  der  Studierenden,  Professoren 
und  Beamten  der  Akademie  anschloss. 

Am  Morgen  des  21.  März  wurden  zunächst  vom  Lehrerkonvente  die 
Glückwünsche  dargebracht,  wobei  Direktor  von  Vosslbb  das  von  der  philo- 
sophischen Fakultät  der  Universität  Berlin  erneuerte  Doktordiplom,  dann 
eine  künstlerisch  ausgeführte  Adresse  des  Lehrerkonventes  und  eine 
vom  „Klub  der  Landwirte"  in  Berlin  gewidmete  überreichte. 

Darauf  folgte  Professor  Dr.  Kibchneb  mit  dem  Ehrendiplom  des  „y  er- 
bandes  der  Versuchs-Stationen". 

Hierauf  Abordnungen  der  s  t  a  a  t  s  wi  ss  e  nschaft  liehen  (deren  Ehren- 
doktor VON  WoLVF  ist)  und  der  naturwissenschaftlichen  Fakultät 
der  Universität  Tübingen.  Professor  Lorby  als  Dekan  der  ersteren  brachte 
ein  Glückwunschschreiben. 

Okonomierat  Stibm  von  Stuttgart  gratulierte  im  Namen  der  „Ver- 
einigung Württembergischer  Landwirte". 

Es  folgten  die  Angestellten  der  Hohenheimer  Versuchs- Station, 
die  Beamten  Hohenheims,  eine  Deputation  der  Studierenden  und  eine 
des  Kirchengemeinderates. 

Die  Hohenheimer  Damen  übersandten  eine  prachtvolle  Jardiniere 
mit  Blumen. 

Von  bemerkenswerten  Glückwünschen  gingen  ferner  ein;  Die  Glück- 
wünsche Sr.  Majestät  des  Königs,  welche  im  Allerhöchsten  Auftrage  von 
dem  Herrn  Kultusminister  schriftlich  übennittelt  wurden;  Adresse  der  landw. 
Hochschule  zu  Berlin;  Schreiben  der  Kgl.  Württ.  Gentralstelle 
für  die  Landwirtschaft 
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Darauf  Festessen  im  Balkonsaale  des  Schlosses.  Rede  des  Direktors 
auf  Prof.  VON  Wolfp.  Des  letzteren  Antwort  Professor  Lothae  von  Maybb 
(Tübingen)  lieferte  eine  humoristische,  geistvolle  Analyse  des  Jubilars. 
Landoberstallmeister  von  Hofaokeb  sprach  den  Dank  der  Schüler  vok 
Wolfes  aus. 

Die  ganze  Feier  nahm  einen  sehr  schönen  Verlauf. 

Die  Rüstigkeit  und  Seelenruhe,  mit  welcher  der  Gefeierte  sämtliche 
festlichen  Veranstaltungen  ohne  sichtliche  Anstrengung  überstanden,  lässt  seinen 
zahlreichen  Freunden  die  zuversichtliche  Hoffnung,  dass  ihm  noch  eine  lange 
Reihe  von  Jahren  des  Wirkens  und  Lebensgenusses  beschieden  sein  werde. 

Das  Antwortschreiben,  mittelst  dessen  Professor  von  Wolff  die  Er- 
nennung zum  Ebrenmitgliede  des  Verbandes  annimmt,  lautet  wie  folgt: 

Der  Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen 

im  Deutschen  Reiche 

hat  zu  der  am  21.  März  d.  J.  stattgefundenen  Feier  des  50.  Gedächtnis- 
tages meiner  Doktor-Promotion  die  herzlichsten  Glückwünsche  mir  darge- 
bracht und  aus  diesem  Anlass  mich  zum  Ebrenmitgliede  ernannt.  Für 
diese  grosse,  mich  freudig  überraschende  Auszeichnung,  sowie  für  das 
darauf  bezügliche,  prachtvoll  ausgestattete  Diplom  sage  ich  meinen  innigen, 
tiefgefühlten  Dank  und  bitte  alle  Mitglieder  des  Verbandes,  auch  für  die 
Zukunft  stets  Ihre  wohlwollende  Gesinnung  mir  zu  bewahren. 

Wenn  es  in  meinem  langen  Lebenslaufe  mir  gelang,  an  den  Fort- 
schritten der  Agrikulturchemie  in  bescheidener  Weise  mitzuwirken  und 
somit  zur  festeren  Begründung  eines  rationellen  Betriebes  der  Landwirt- 
schaft einige  Beiträge  zu  liefern,  —  so  habe  ich  das  einem  gütigen  Geschick 
zu  danken,  welches  mich  schon  sehr  frühzeitig  mit  der  Landwirtschaft  in 
Verbindung  brachte  und  auf  der  Versuchs-Station  in  Möckern,  sowie  durch 
meine,  vor  fast  40  Jahren  erfolgte  Berufung  nach  Hohenheim  einen  so 
schönen  Wirkungskreis  mir  zuteil  werden  liess.  Ich  hoffe,  dass  es  mir  ver- 
gönnt sein  möge,  noch  einige  Zeit  in  gleicher  Richtung  wie  bisher  fortzu- 
wirken, und  rechne  dabei  auf  die  gütige  Nachsicht  meiner  Kollegen  und 
Fachgenossen. 

Hohenheim,  den  25.  März  1893. 

Mit  aufrichtiger  Verehrung 
Professor  Dr.  Wolff. 

Die  goldene  Liebig-Medaille  wurde  von  dem  Kuratorium  der 
Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  München  bestehenden  Liebig-Stiftung 
dem  Professor  an  der  landw.  Abteilung  der  Kgl.  technischen  Hochschule,  Herrn 
Dr.  M.  E.  WoLLNT  in  Anerkennung  seiner  hervorragenden  Verdienste  um 
die  Förderung  der  Agrikulturphysik  verliehen. 

Herr  Professor  und  Magister  George  Thoms,  Vorstand  der  landwirt- 
schaftlichen Versuchs-Station  zu  Riga,  hat  mittelst  öffentlicher  Disputation 
an  der  Kaiserlichen  Universität  zu  Dorpat  am  12.  Dezember  1892  den 
Doktor-Grad  erworben. 

Dem  Vorstande  der  Königl.  landwirtschaftlichen  Vei*suchs-Station  zu 
Möckern,  Herrn  Professor  Dr.  O.  Kbllnbb,  wurde  vom  Könige  von  Sachsen 
der  Titel  „Hof rat"  in  der  4.  Hofpangklasse  verliehen. 


Berichtigung. 

Band  XLI  S.  433  Z.  7  v.  o.  statt  „40.5"  ist  zu  lesen  „39.5". 
j»  >»       »    4oo    ,,    4    „    ,,      ,,       })4o.l       „     ,,       „       jjöitX  . 


Beiträge  zur  Erforschung  der  Käsereifung. 

Von 

Dr.  FRITZ  BAÜMANN. 

(Hierzu  Tafel  I.) 


Das  Wichtigste  aus  der  einschiägigen  Literatur. 

Im  Jahre   1875  wurde  von  Feedinani)  Cohn  zum  ersten 

Mal  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Beifung  der  Käse  unter 

dem  Finfluss  von  Mikroorganismen  vor  sich  gehe.   Er^)  schreibt: 

„Das  Reifen  der  Käse,  durch  welches  die  weisse,  fade, 

süsse  Käsemasse  erst  allmählich  ihren  pikanten  Geschmack 

und  Geruch,  ihre  durchscheinende  Konsistenz,  gelbe  Farbe 

u.  s.  w.  erlangt,  dies  halte  ich    für    eine  echte  Gärung, 

welche  unter  dem  Einfluss  von  Fermentorganismen  (Zymo- 

phyten)  steht." 

Veranlasst,  sich  mit  dieser  Frage  zu  beschäftigen,  wurde 
CoHN  durch  eine  Arbeit  Bastians,  in  welcher  dieser  die  Ur- 
zeugung bewiesen  zu  haben  glaubte.  Bastian  kochte  einen 
Absud  aus  weissen  Rüben  unter  Zusatz  von  etwas  Käse  10 
Minuten,  verschloss  dann  das  Gefäss  hermetisch  und  konnte 
trotzdem  nach  Verlauf  von  3  Tagen  eine  beträchtliche  Bakterien- 
wucherung konstatieren. 

CoHN  wiederholte  den  Versuch  mit  denselben  Ergebnissen, 
wies  aber  in  seinen  Schlussfolgerungen  darauf  hin,  dass  die 
Annahme  Bastians  nur  unter  der  Voraussetzung  zutreffe,  dass 
in  dem  Rübenkäsedekokt  von  vornherein  keine  Bakterien  ge- 
wesen wären,  welche  die  Temperatur  der  Versuchszeit  hätten 
überdauern  können.  Da  Cohn  nicht  annehmen  konnte,  dass 
solche  widerstandsfähige  Organismen  in  den  weissen  Rüben  vor- 
handen wären,  weil  sich  sonst  auch  andere  frische  Pflanzen- 
gewebe durch  Kochen  nicht  konservieren  Hessen,  musste  er  den 
Grund  der  beobachteten  Erscheinungen  in  dem  andern  vorhan- 
denen Stoffe,  in  dem  Käse,  vermuten. 


^)  Cohn,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen,  3.  Heft,  pag.  192. 
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Er  unterrichtete  sich  nun  über  die  Bereitung  der  Käse, 
untersuchte  dann  das  zum  Verkäsen  der  Milch  in  Anwendung 
kommende  Lab  und  wurde  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  die  Käse- 
gärung durch  ein  „organisiertes  Ferment",  d.  h.  durch  gewisse 
Bakterienarten  zustande  käme,  welche  der  Milch  gleichzeitig 
mit  der  Labflüssigkeit  zugeführt  und  durch  die  beim  Käsen  vor- 
zunehmenden Verrichtungen  gleichmässig  in  der  Flüssigkeit  ver- 
teilt würden. 

CoHN  glaubte,  dass  die  Labbacillen ,'  wie  er  dieselben 
nennt,  zu  den  Organismen  gehören,  die  er  unter  der  Art  „Bacillus 
subtilis"  zusammengefasst  und  beschrieben  hatte.  Im  Verlaufe 
unserer  Untersuchungen  werden  wir  Gelegenheit  finden,  uns 
näher  mit  der  Kritik  der  CoHN'schen  und  der  anderen  Arbeiten 
zu  beschäftigen. 

Als  nächste  interessante  Veröffentlichung  auf  diesem  Ge- 
biete wäre  eine  Arbeit  des  französischen  Chemikers  Duclaux 
zu  erwähnen,  die  in  Form  einer  Broschüre  unter  dem  Titel: 
„Fabrication,  maturation  et  maladies  du  fromage  du  Cantal"  er- 
schien und  über  die  Fleischmann  ^)  referiert.  Der  Verfasser 
bestätigt  deji  zuerst  von  Cohn  ausgesprochenen  Satz,  dass  die 
Käsereifung  unter  dem  Einfluss  von  Mikroorganismen  vor  sich 
gehe,  geht  dann  im  weiteren  auf  die  bei  der  Käsereifting  statt- 
findenden chemischen  Veränderungen  ein  und  beweist,  dass 
frische,  unter  sorgfaltiger  Abhaltung  von  Keimen  ausgemolkene 
Milch  durch  Fällung  mit  Essigsäure  ein  Kasein  liefert,  das, 
geschützt  vor  Keimen,  selbst  bei  höherer  Wärme  keinerlei  Ver- 
änderungen erfährt,  wie  man  sie  in  der  Praxis  an  dem  zum  Ver- 
käsen verwendeten  Käsestoff  wahrnimmt.  Nach  seinen  bakterio- 
logisch-chemischen Untersuchungen,  die  er  an  dem  franzö- 
sischen Käse  „du  Cantal"  oder  „de  la  Guiole"  ausführte,  unter- 
scheidet er  sechs  verschiedene,  bei  der  Reifung  der  Käse  in  ver- 
schiedenem Grade  beteiligte  „organisierte  Fermente",  nämlich: 

1.  ein  „Ferment"  der  geistigen  Gärung, 

2.  ein  „Milchsäureferment", 

3.  ein  „Buttersäureferment", 

4.  ein  „Harnstoffferment", 

5.  einen  Kettenvibrion  (vibrion  chainette)  und 

6.  ein  „Ferment",  das  er  als  Filement  coude  beschreibt. 


i)  Milchzeitung  1879,  pag.  724,  und  740. 
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Den  vier  erstgenannten  „Fermenten"  soll  bei  der  Reifung 
der  Käse  eine  untergeordnete  Rolle  zukommen,  weshalb  sie 
DucLATJx  nicht  näher  beschreibt.  Den  beiden  letztgenannten 
aber  schreibt  er  wegen  ihrer  Fähigkeit,  die  Eiweissstoffe  anzu- 
greifen, zu  lösen,  eine  besondere  Wichtigkeit  zu.  Er  behauptet, 
dass  sie  die  ganze  Reihe  yon  Erscheinungen  bedingen,  die  bei 
der  richtigen  Reifung  sowohl,  als  auch  bei  dem  unerwünschten 
Verlauf,  den  die  Reifung  der  Käse  zuweilen  gewinnt,  beobachtet 
werden. 

Der  als  Kettenvibrio  beschriebene  Mikroorganismus 
stellt  eine  gleichförmige  Kette  von  8 — lOcylindrischen,  faden- 
förmigen Gliedern  dar  und  ist  fakultativ  ärob,  resp.  anärob. 
In  Milch  eingeimpft  veranlasst  er  eine  lebhafte  Entwickelung 
von  Gas,  welches  aus  einem  Gemenge  von  Kohlensäure  und 
Wasserstoff  zu  fast  gleichen  Teilen  besteht.  Den  Milchzucker 
und  das  Fett  lässt  diese  Gärung  unberührt,  dagegen  verwandelt 
sie  den  Käsestoff  in  ein  Albuminoid,  das  in  schwachsaurer 
Flüssigkeit  selbst  in  der  Hitze  löslich  bleibt,  aber  in  neutraler 
Flüssigkeit  durch  Aufkochen  niedergeschlagen  wird.  In  sehr 
kleinen  Mengen  tritt  noch  nebenbei  Ammoniumbutyrat  und  freie 
Buttersäure  auf,  welche  der  Flüssigkeit  eine  saure  Reaktion 
verleiht.  In  geblähtem,  also  missratenem  und  unverkäuflichem 
Cantalkäse,  der  reichliche  Mengen  von  Ammoniumbutyrat  ent- 
hielt, konnte  Duclattx  üppige  Wucherungen  des  Kettenvibrio 
nachweisen,  weshalb  er  diesen  Organismus  für  eine  der  Ursachen 
hält,  welche  die  richtige  Reifung  der  Käse  stören. 

Der  als  Filement  coud6  beschriebene  Mikroorganismus  er- 
scheint in  2  Formen: 

a)  in  Form  langer,  dünner,  vielfach  verschlungener,  an 
der  Oberfläche  einer  albuminösen  Flüssigkeit  wachsender  Fasern, 
die  in  ihrer  Gesamtheit  ein  schleimiges  Häutchen  bilden.  Diese 
Form  veranlasst  auf  Kosten  von  Albumin  oder  gelöstem  Kasein 
die  Bildung  von  fast  reiner  Essigsäure; 

b)  in  Form  dicker,  langer,  knieförmiger  Bacillen,  welche 
den  Käsestoff  in  einen  Körper  zu  verwandeln  vermögen,  der 
weder  bei  neutraler,  noch  bei  saurer  Reaktion  der  Flüssigkeit, 
auch  nicht  bei  höherer  Wärme  gefällt  wird,  im  übrigen  aber 
die  Eigenschaften  eines  Albuminoides  besitzt.  Neben  diesem 
eigentümlichen  Eiweissstoffe  treten  noch  kleine  Mengen  eines 
bitter  schmeckenden  Stoffes  und  eines  Geraisches  von  Ammoniak- 

13* 
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salzen  der  Essigsäure  und  der  Baldriansäure  auf,  in  welchem 
das  Ammoniumacetat  vorherrscht.  In  seinen  neueren  Arbeiten  ^) 
beschreibt  Ditclatjx  7  ärobe  und  3  anärobe,  aus  Cantalkäse 
isolierte  Mikroorganismen  mit  grösster  Ausführlichkeit  und 
unter  Berücksichtigung  der  besonders  charakteristischen,  aber 
schwierig  festzustellenden  physiologisch-chemischen  Verhältnisse. 

Weitere  Aufschlüsse  über  die  speziell  chemische  Seite  des 
Eäsereifhngsprozesses  geben  uns  die  von  E.  Schulze,  U.  Weid- 
mann, B.  BosE  und  Benecee  gemeinsam  veröffentlichten  Unter- 
suchungen über  die  Beifung  der  Emmenthaler  Käse  und  einiger 
anderer  schweizerischer  Käsearten.*) 

Diese  sehr  eingehenden  Untersuchungen  führten  zu  fol- 
genden Hauptergebnissen  : 

1.  Der  Wassergehalt  des  Käses  nimmt  während  der  Beifung 
stetig  ab.  Nach  siebenmonatlichem  Lagern  im  Käsekeller  fanden 
sich  nur  noch  ungefähr  ^/g  der  ursprünglich  vorhandenen  Wasser- 
menge in  dem  untersuchten  Versuchskäse. 

2.  Die  Trockensubstanz  des  Käses  erleidet  während  des 
Beifens  eine  geringe  Verminderung,  Die  Ursache  dieses  Stoff- 
verlustes ist  hauptsächlich  in  der  Bildung  gasförmiger  Stoffe 
bei  den  im  reifenden  Käse  stattfindenden  Gärungsvorgängen  zu 
suchen.  Ausserdem  wird  vielleicht  ein  kleiner  Stoffverlust 
auch  durch  die  Behandlung,  die  reifende  Käse  erfahren,  durch 
das  Abreiben,  Waschen  u,  s.  w.  veranlasst. 

3.  Von  der  im  Käse  enthaltenen  Stickstoffmenge  geht 
während  der  Beifung  nur  ein  sehr  geringer  Bruchteil  verloren, 
ebenso  auch  von  den  Mineralbestandteilen  des  Käses.  Ein  Ver- 
lust an  Mineralbestandteilen  kann  nur  durch  das  Abwaschen 
des  Käses  verursacht  werden,  und  zu  einem  Stickstoffverlust 
kann  die  Bilduhg  von  Ammoniak  führen. 

4.  Die  absolute  Menge  der  in  Äther  löslichen  Stoffe  (des 
Ätherextrakts)  wächst  im  Käse  während  der  Beifung  ein  wenig. 
Dass  die  Menge  des  eigentlichen  Fettes,  d.  h.  der  Glyceride, 
sich  vermehre,  wurde  nicht  nachgewiesen.  Sollte  aber  doch 
eine  Zunahme  dieser  Stoffe  erfolgen,  so  findet  sie  jedenfalls  nur 
in  so  geringem  Masse  statt,  dass  sie  in  praktischer  Hinsicht 
ohne  Bedeutung  bleibt. 

J)  Memoire  sur  le  lait.    Paris  1882,  Chap.  IV,  pag.  74—109. 

>)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher,  Bd.  XVI,  1887,  pag.  317—400. 
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5.  Das  im  Käse  enthaltene  Fett  erfahrt  während  der 
Eeifnng  nnr  eine  ganz  geringe  qualitative  Verändemng. 

6.  Der  wichtigste  chemische  Vorgang,  der  im  Emmen- 
thaler  Käse  während  der  Reifung  stattfindet,  besteht  in  der 
Umwandlung  eines  sehr  beträchtlichen  Teiles  des  Parakaselns, 
des  hauptsächlichsten  stickstoffhaltigen  Bestandteiles  der  frischen 
Käsemasse.  Aus  ihm  bilden  sich  nämlich  neben  einem  den 
Peptonen  nahestehenden  Stoffe,  dem  Easeoglutin,  auch  noch 
Produkte  einer  tiefergehenden  Zersetzung,  wie  Amidosäuren  und 
Ammoniak.  Die  Menge  aller  dieser  Zersetzungsprodukte  wächst 
mit  der  Dauer  der  Reifung.  Auch  das  Nuclein,  welches  in  der 
stickstoffhaltigen  Substanz  des  frischen  Käses  wahrscheinlich 
in  enger  Verbindung  mit  dem  Eiweisskomplex  enthalten  ist, 
wird  während  der  Käsegärung  grösstenteils  zersetzt. 

7.  Die  Mineralstoffe  des  Emmenthaler  Käses  erfahren  während 
der  Reifung  gewisse  Umsetzungen  und  Dislokationen,  deren 
Ursache  und  Wesen  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  er- 
forscht ist. 

An  diese  chemischen  Untersuchungen  knüpft  Benecke  eine 
kurze  Betrachtung  über  die  Ursachen  der  Veränderungen,  welche 
sich  während  der  Reifung  der  Käse  vollziehen.  Er  bespricht 
zunächst  die  schon  erwähnten  Untersuchungen  Gohns  über  die 
Käsegärung  und  beschreibt  dann  seine  eigenen  Beobachtungen 
an  einem  Versuchskäse,  den  er  eigens  zur  bakteriologischen 
Prüfung  hatte  anfertigen  lassen  und  von  Zeit  zu  Zeit  unter- 
suchte. Die  Ergebnisse,  zu  denen  er  kam,  stimmen  im  wesent- 
lichen mit  denen  Cohks  überein.  Auch  er  hält  die  Art  „bacillus 
subtilis"  (Cohn)  für  die  bei  der  Käsereifung  thätige  und  glaubt, 
dass  der  Milch  die  Gämngsorganismen  mit  dem  Lab  zugesetzt 
werden,  schreibt  also  dem  Lab,  wie  es  schon  Cohk  gethan  hatte, 
eine  doppelte  Wirkung  zu. 

Die  Entstehung  der  runden,  erbsengrossen  und  gleichmässig 
verteilten  Öffnungen  (Augen,  Löcher),  durch  welche  die  Emmen- 
taler Käse  gekennzeichnet  sind,  und  die  unliebsame  Erscheinung, 
die  darin  besteht,  dass  die  Käse  zuweilen  aufgebläht  werden, 
glaubt  Bbnecke  auf  die  Wirkung  von  Hefezellen  zurückführen 
zu  müssen. 

Eine,  weitere  grössere  Arbeit  auf  diesem  Grebiete  wurde  von 
Professor   Dr.  Adambtz^)    unter  dem  Titel:   „Bakteriologische 

1)  Landwirtschaftliche   Jahrbücher,   Bd.  XVIII,  1889,   pag.  227—270 
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Untersuchungen  über  den  Eeifungsprozess  der  Käse"  veröffentlicht. 
Adametz  bestreitet  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  die  Zu- 
gehörigkeit der  Käse-  und  Labbacillen  zu  der  Art  „Bacillus 
subtilis"  und  behauptet  gegenüber  Gohn  und  Bekecke,  dass 
dem  bacillus  subtilis  bei  der  Käsereifung  keine  Bedeutung 
zukomme. 

Hierbei  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Art 
„Bacillus  subtilis"  (Cohn)  nicht  identisch  ist  mit  dem  Spaltpilz, 
den  man  heute  Bacillus  subtilis  nennt,  was  Adametz  bei  seiner 
Widerlegung  nicht  berücksichtigt  zu  haben  scheint.  Über  die 
Untersuchungen  Duclaux'  sagt  Adametz: 

„So  wertvoll  nun  auch  die  Untersuchungen  Duclaux* 
för  den  Chemiker  und  Biologen  sein  mögen,  den  Bakteriologen 
befriedigen  sie  aus  dem  Grunde  nicht  völlig,  weil  die  Eein- 
kultur,  sowie  die  Zucht  der  Bakterien  überhaupt  ausschliesslich 
in  Nährflüssigkeiten  erfolgte.  Berücksichtigt  man  die  That- 
sache,  dass  bereits  mehrere  hundert  wohl  charakterisierte 
Bakterienspezies  mit  Hilfe  der  von  Koch  eingeführten  festen 
Nährböden  erhalten  wurden,  von  welchen  viele  an  und  fiir  sich 
verschiedene  Arten,  sowohl  ihrer  Gestalt  nach,  als  auch  be- 
züglich ihres  Verhaltens  gegen  sterilisierte  Milch,  grosse 
Ähnlichkeit  besitzen,  so  dass  man  sie  bei  blosser  Berücksich- 
tigung dieser  Punkte,  auf  welche  Duclatjx  das  Hauptgewicht 
legen  musste,  nicht  zu  unterscheiden  imstande  sein  dürfte,  so 
folgt  hieraus,  dass  es  unerlässlich  ist,  auch  das  Verhalten  der 
aus  Käse  kultivierten  Bakterienarten  auf  Peptongelatine  und 
Agar-Agar  zu  studieren." 

Ohne  Zweifel  eignen  sich  die  festen  Nährböden  am  besten 
zum  Zweck  des  Studiums  der  morphologischen  Eigenschaften 
einer  Bakterienart.  Eine  andere  Frage  ist  aber  die,  ob  nicht 
auch  die  Bakterien  verschiedener  Arten  ein  und  dasselbe  Nähr- 
medium in  so  verschiedener  Weise  verändern,  dass  man  durch 
die  qualitative  und  quantitative  chemische  Untersuchung  der 
auftretenden  Zersetzungsprodukte,  die  allerdings  ziemlich  schwierig 
und  für  den  nicht  eingehender  chemisch  gebildeten  Bakteriologen 
kaum  praktikabel  ist,  charakteristische  Unterschiede  nachweisen 
kann.  Sollte  nicht  gerade  die  physiologisch-chemische  Unter- 
suchung die  wichtigsten  und  sichersten  Merkmale  zur  Ausein- 
anderhaltung der  verschiedenen  Gärungsorganismen  bieten  ? ! 
Ist  nicht  die  Eigenschaft  des  Kommabacillus,  die  Cholera  her- 
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vorzurufen,  die  nach  den  heutigen  Anschauungen  in  ihren  Er- 
scheinungen für  eine  Vergiftung  des  menschlichen  Körpers  durch  die 
Umsetzungsprodukte  dieses  im  Darm  wachsenden  Bacillus  gehalten 
wird,  eine  spezifische  Eigenschaft  dieses  Spaltpilzes,  die  ihn  in 
erster  Linie  von  anderen  ihm  äusserlich  ähnlichen  unterscheidet? 

Wir  dürfen  nicht  vergessen,  dass  die  Mikroorganismen 
gerade  durch  ihre  Zersetzungsprodukte  ein  erhöhtes  Interesse 
für  uns  gewinnen  können,  und  dass  uns  bei  nicht  pathogenen 
Organismen  allein  die  chemische  Analyse  einen  Ersatz  für  die 
bei  pathogenen  in  Anwendung  kommenden  Tierversuche  zu  bieten 
vermag.  Wenden  wir  uns  jedoch  zunächst  zu  Adametz'  eigenen 
Untersuchungen. 

Der  Verfasser  führte  seine  bakteriologischen  Studien  über 
Käsereifung  in  der  Molkereischule  Somthal  in  der  Schweiz  aus. 
Dort  standen  ihm  als  Versuchsobjekte  Emmenthaler  Käse  und 
Hauskäse  zur  Verfügung.  Jener  ist  ein  bekannter  und  berühmter 
Hartkäse  und  dieser  ein  aus  Savoyen  stammender,  erst  in  letzter 
Zeit  unter  dem  Namen  „Hauskäse^^  in  der  deutschen  Schweiz 
eingeführter  Weichkäse.  Von  diesen  beiden  Käsearten  nun 
untersuchte  er  in  verschiedenen  Beifangsstadien  stehende  Proben, 
isolierte  und  züchtete  die  gefundenen  Mikroorganismen  in  Rein- 
kultur und  beschrieb  sie  nach  der  Art  ihres  Wachstums  in 
Gelatine  und  Agar-Agar.  Es  gelang  ihm  auf  diese  Weise,  folgende 
Mikroorganismen,  als  in  den  untersuchten  Käsen  vorhanden,  zu 
isolieren : 

6  Mikrokokken-Arten  (Mikrokokkus  I  bis  VI), 
5  Sarcina-Arten  (Sarcina  No.  Vn  bis  XII), 

7  Bacillen- Arten  (Bacillus  No.  XIII  bis  XIX)  und  zwar: 
5  Gelatine  verflüssigende  und 

2  Gelatine  nicht  verflüssigende,  und 

3  Hefe-Arten. 

Adametz  fand  in  den  Hauskäsen  mehr  Bakterien,  als  in 
den  Emmenthaler  Käsen,  und  stellte  ausserdem  einen  Unterschied 
zwischen  diesen  beiden  Käsearten  hinsichtlich  des  Verhältnisses 
der  Zahl  der  Gelatine  verflüssigenden  zu  der  Zahl  der  Gelatine, 
nicht  verflüssigenden  Kolonien  fest.  Während  dieses  Verhältnis 
in  reifen  Emmenthaler  Käsen  das  von  1  :  300  bis  1  :  600  ist, 
hat  es  bei  reifen  Hauskäsen  den  Wert  von  1  :  90  bis  1  :  150 
in  der  äusseren,  speckigen  Schicht  und  den  Wert  von  1  :  160 
bis  1  :  200  im  mittleren  Teile. 
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Die  Zahl  der  in  einem  Gramm  Käsemasse  vorhandenen 
Bakterien  giebt  Adämetz  für  die  Emmenthaler  Käse  im  Mittel 
zu  850  000  und  für  die  äussere,  speckige  Schicht  der  Hauskäse 
zu  5  600  000  an.  Bezüglich  der  in  den  Eäsearten  vorkommenden 
Hefe- Arten  schreibt  der  Verfasser: 

„Obschon  die  Hefe-Ai-ten  am  Beifungsprozess  der  Käse  im 
engeren  Sinne  des  Wortes  nicht  teilnehmen,  muss  hier  doch 
noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  gewisse  Arten  durch 
die  Fähigkeit,  Milchzucker  zu  vergären,  auf  die  Lochbildung 
der  Käse  von  dem  grössten  Einfluss  sein  können. 

Sie  sind  es,  welche  eine  rasche  Gasentwicklung  und  daher 
Blähung  etc.  derselben  hervorzurufen  vermögen." 

Adametz  schreibt  also,  wie  Benegke,  die  lebhafte  Gasent- 
wickelung, die  in  jungen  Käsen  zuweilen  schon  in  der  Zeit,  in 
der  sie  sich  noch  unter  der  Presse  befinden,  beginnt,  der  Thätig- 
keit  von  Hefezellen  zu.  Wie  weit  diese  Annahme  berechtigt 
ist,  soll  später  gezeigt  werden.  Die  Frage  nach  der  Ursache 
der  richtigen  Ausbildung  der  Augen  in  den  Käsen  übergeht 
Adametz  mit  folgenden  Worten: 

„Ob  die  normale  Lochbildung  durch  Bakterien-  oder  Hefe- 
thätigkeit  zu  stände  kommt,  dürfte  schwer  zu  entscheiden  sein.^^ 
Ein  weiterer  Teil  der  Arbeit  Adametz  beschäftigt  sich 
damit,  den  von  Duglaux  erbrachten  Beweis,  dass  das  Kasein 
der  Milch  bei  Ausschluss  der  „Fermentorganismen^^  keine  Gärung 
durchmache,  zu  erhärten.  Zu  diesem  Zweck  versetzte  er  die 
zum  Verkäsen  bestimmte  Milch  mit  verschiedenen  Desinfektions- 
mitteln, um  die  vorhandenen  Organismen  entweder  abzutöten, 
oder  doch  ihrer  Entwickelung  hemmend  entgegen  zu  treten. 
Hierauf  wurde  die  desinfizierte  Milch  mit  Lab  gefallt,  das  Ge- 
rinnsel zu  Käse  geformt  und  gepresst,  und  der  fertige  Käse 
längere  Zeit  hindurch  beobachtet.  Auf  diese  Weise  stellte 
Adametz  Käse  dar,  die  mit  Kreolin,  Thymol,  Terpentinöl,  Salol 
oder  Oxalsäure  versetzt  waren. 

Diese  Versuche,  die  man  Desinfektionsversuche  nennen 
könnte,  führten  zu  der  Wahrnehmung,  dass  Milch  und  mit  ihr 
Käse  sehr  schwierig  zu  desinfizieren  sind,  und  dass  sich  trotz 
der  Anwendung  verhältnismässig  grosser  Mengen  von  Des- 
infektionsmitteln in  den  meisten  Käsen  noch  Bakterien  nach- 
weisen Hessen.  Immerhin  wurde  die  Gärung  durch  die  Des- 
infektionsmittel beträchtlich  gehemmt,  so   dass  diese  Versuche 
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die  Beobachtungen  von  Duclaux  zu  bekräftigen  geeignet  sind. 
Auch  noch  in  anderer  Weise  suchte  Adametz  die  Gärung  zu 
hemmen :  dadurch,  dass  er  fertigen,  in  der  gewöhnlichen  Art  be- 
reiteten Käse  in  eine  Atmosphäre  von  Schwefelkohlenstoff  oder 
Joddampf  brachte,  und  femer  noch  dadurch,  dass  er  gewöhn- 
lichen Käse,  um  ihn  vor  Luftzutritt  zu  schützen,  mit  einer 
Parafflnschicht  überzog.  In  allen  3  Fällen  wurde,  wie  er  an- 
giebt,  eine  Verlangsamung  der  Reife  in  mehr  oder  minder  hohem 
Orade  erzielt.  Endlich  stellte  Adametz  auch  noch  Käse  unter 
Zusatz  von  Schimmelpilzen  und  „Sumpfbakterien"  dar.  Die  ein- 
geimpften Schimmelpilze  vermochten  aber  im  Innern  des  Käses 
nicht  zu  wachsen,  weil  es  ihnen  an  Luft  gebrach  oder  weil  sie,, 
wie  Adametz   glaubt,  von  den  Spaltpilzen  abgetötet  wurden!? 

Der  mit  Sumpfbakterien  versetzte  Käse  zeigte  regelrechte 
Eeifungserscheinungen,  woraus  Adametz  schliesst,  dass  es  mehrere 
Bakterien-Arten  gebe,  welchen  die  Fähigkeit  zukommt,  in  den 
Käsen  jene  Veränderungen,  die  man  beim  Reifen  vor  sich  gehen 
sieht,  herbeizuführen. 

Von  demselben  Verfasser  erschien  noch  eine  andere,  grössere 
Arbeit  unter  dem  Titel:  „Tiber  die  Ursachen  der  abnormalen 
Eeifungsvorgänge  beim  Käse"  ^),  in  welcher  einige  an  der  Ober- 
fläche der  Käse  wachsende  Pilze-,  Hefe-  und  Bakterienarten  be- 
schrieben werden,  die  sich  durch  ihre  Eigenschaft,  Farbstoff  zu 
erzeugen,  auszeichnen. 

Als  eine  weitere  dieses  Gebiet  berührende  Untersuchung 
wäre  eine  Veröffentlichung  von  Fbeudekebich  2)  aus  Bern  zu 
erwähnen.  Die  Originalarbeit  erschien  in  der  französischen 
Zeitschrift  „Annales  de  micrographie" ;  ein  Eeferat  über  sie  findet 
sich  im  „Centralblatt  für  Bakteriologie."  *)  Nach  diesem  Referat 
beschreibt  Fbeudeneeich  3  Mikroorganismen,  die  bei  Euterent- 
zündungen  der  Kühe  beobachtet  wurden  und  befähigt  sein  sollen, 
die  Käse  zu  blähen. 

Alle  3  Arten  verursachen,  auf  Kartoffeln  gezüchtet,  starke 
Gasentwickelung.  — 

Als  letzte  Arbeit  über  die  Käsereifung  wäre  endlich  noch 
eine  Abhandlung  von  Dr.  Weigmann  *)  in  Kiel  „über  die  Loch- 


1)  Milchzeitung    1891,    No.    21,    pag.   237-248,    Milchzeitung   1892, 
No.  13,.  pag.  205—223. 

^  Annales  de  micrographie,  T.  II,  1890,  No.  8. 

3)  Centralblatt  für  Bakteriologie  1890,  Bd.  VIII,  pag.  300. 

*)  Milchzeitung  1890,  No.  38,  pag.  741. 
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bildung  und  Blähung  der  Käse"  anzufiihren,  in  welcher  der 
Verfasser  angiebt,  dass  er  einige  Bakterien  kenne,  welche  im- 
stande seien,  die  Käse  zu  blähen.  Er  teilt  zwar  einige  physio- 
logisch-chemische Beobachtungen  über  die  einzelnen  Gärungs- 
erreger mit,  unterlässt  es  aber  leider,  eine  nähere  Beschrei- 
bung der  von  ihm  beobachteten  Bakterien  zu  geben. 


Yorbereitende  Untersuchungen.  • 

Mit  den  soeben  angefahrten  und  teilweise  näher  besprochenen 
Arbeiten  wäre,  soweit  mir  bekannt,  die  bakteriologische  Litte- 
ratur  über  die  B.eifung  der  Käse,  wenigstens  der  Hauptsache 
nach,  erschöpft. 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  geht  mit  Bestimmtheit 
hervor,  dass  zahlreiche  Mikroorganismen  sowohl  im  Lab  wie 
in  den  Käsen  vorhanden  sind,  und  dass  das  Kasein  der  Milch 
nur  unter  ihrer  Mitwirkung  in  Käse  überzugehen  vermag.  Die 
wichtigste  Frage,  die  Frage,  wie  und  in  welchem  Masse  die 
einzelnen  Organismen  an  dem  regelrechten  Verlauf  der  Käse- 
reifung beteiligt  sind,  lässt  die  bisherige  Art  der  Forschung 
entweder  ganz  ausser  Acht,  oder  giebt  sich  mit  einigen  Mut- 
massungen  (Benegke,  Adametz)  zufrieden. 

Ein  gründliches  Studium  der  regelrechten  Käsereifung 
setzt  voraus,  dass  es  gelingt,  nicht  nur  das  Lab,  sondern  auch 
die  Milch  zu  sterilisieren,  ohne  damit  zugleich  ihre  Tauglichkeit 
zur  Käsebereitung  zu  vernichten. 

Sobald  man  Milch  und  Lab  im  keimfreien  Zustand  zur 
Verfügung  hat,  kann  man  systematisch  an  die  Erforschung  der 
Bedeutung  und  Wirkung  der  einzelnen  Mikroorganismen  für 
die  Käsereifung  gehen.  Zunächst  käme  es  darauf  an,  jede  einzelne 
Bakterienart  für  sich  oder  im  Gemenge  der  sterilen,  zum  Ver- 
käsen bestimmten  Milch  einzuimpfen.  Wenn  man  wollte,  könnte 
man  auch  Hefe-  oder  Schimmelpilze  einimpfen.  Die  also  vor- 
bereitete Milch  wäre  sodann  mit  sterilem  Lab  zu  verkäsen,  an 
den  gewonnenen  Käsen  müssten  die  Gärungs-  und  Eeifungsvor- 
gänge  für  jeden  einzelnen  Fall  genau  verfolgt  werden,  |  und 
schliesslich  hätte  man  noch  die  Käse  nach  längerem  Lagern 
auf  Geschmack,  Geruch,  Lochbildung  u.  s.  w.  zu  prüfen. 
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Um  dann  weiter  die  physiologisch-chemischen  Eigenschaften 
eines  bestimmten  Mikroorganismus  näher  zu  erforschen,  hätte 
man  als  Nährmedium  für  ihn  sterile  Milch  zu  wählen.  Man 
müsste  ihn  in  steriler  Milch  züchten,  weil  die  Umsetzungen, 
die  er  bewirkt,  in  einer  Flüssigkeit  quantitativ  viel  weiter- 
gehende sein  können,  als  in  einem  festen  Nährmedium,  wie  im 
£äse,  in  dem  die  einzelnen  Kolonien  fixiert  sind  und  unter  minder 
günstigen  Bedingungen  wachsen.  Daraus  folgt,  dass  in  Milch 
die  charakteristischen  Zersetzungsprodukte  einen  grösseren 
Prozentsatz  von  dem  Gesamtgewicht  des  nährenden  Mediums, 
als  in  den  Käsen,  ausmachen  und  daher  auf  chemischem  Wege 
leichter  und  sicherer  aufzufinden  und  zu  bestimmen  sein  müssen. 
Nur  durch  derartige  Untersuchungen  kann  es  der  Forschung 
mit  der  Zeit  gelingen,  der  Praxis  der  Käserei  hilfreich  die  Hand 
zu  geben  und  sie  zu  lehren,  wie  man  es  anzufangen  hat,  um 
den  Verlauf  der  Käsereifung,  der  gegenwärtig  noch  von  so  vielen 
Zufälligkeiten  abhängt,  sicherer  zu  gestalten  und  besser  zu  be- 
herrschen. Wenn  ich  es  im  Nachfolgenden  versuchte,  in  der 
angedeuteten  Weise  vorzugehen,  so  geschah  dies  wesentlich  auf 
Veranlassung  der  Herren  Professor  Dr.  Fleischmann  und  Professor 
Dr.  E.  V.  EsMABCH,  meiner  hochverehrten  Lehrer,  denen  ich 
auch  an  dieser  Stelle  für  die  freundliche  Anregung  und  die  stete 
Unterstützung,  die  sie  mir  während  der  ganzen  Zeit  meiner 
Arbeit  haben'  zu  teil  werden  lassen,  besten  Dank  sage. 

Die  während  meiner  Untersuchungen  von  mir  gebrauchten 
Impfböden:  Gelatine,  Agar-Agar  und  Bouillon,  sind  nach  den 
allgemein  üblichen  Vorschriften  dargestellt  worden.  In  den 
Fällen,  in  welchen  eine  Abweichung  in  der  Darstellungsweise 
stattfand,  oder  fremde  Zusätze  gemacht  wurden,  ist  dies  jedes- 
mal besonders  angegeben. 

A.  Die  Bereitung  von  sterilem  Lab. 

Bevor  ich  der  eigentlichen  Aufgabe  der  Labsterilisierung 
näher  trat,  suchte  ich  mich  über  den  Bakteriengehalt  verschiedener 
im  Handel  vorkommender  Labpräparate  in  folgender  Weise  zu 
unterrichten:  Es  wurde  eine  abgewogene  Menge  Labpulvers  in 
sterilem  Wasser  gelöst,  die  Lösung  gut  durchgemischt  und  mit 
einer  bei  150®  sterilisierten  Pipette  je  eine  Probe  von  1.0  und 
0.5  ccm  in  2  mit  flüssiger  Gelatine  beschickte  Reagenzröhrchen 
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übertragen.  Die  also  geimpfte  Gelatine  wurde  dann  auf  Glas- 
platten nach  Koch  oder  nach  Petbi  zum  Erstarren  gebracht. 
Das  hierzu  wie  auch  für  die  späteren  Untersuchungen  verwendet« 
Wasser  war  gewöhnliches  Königsberger  Leitungswasser,  das 
jedesmal  unmittelbar  vor  dem  Gebrauche  5/4  Stunden  lang  ge- 
kocht worden  war. 

Die  beiden  Gelatineplatten  blieben  nach  der  Aussaat  bei 
20®  bis  22  ®C  48  Stunden  lang  stehen,  nach  welcher  Zeit  ich 
die  auf  ihnen  gewachsenen  Kolonien  mit  dem  Zählapparat  ab- 
zählte. Dabei  verfuhr  ich  so,  dass  ich  auf  jeder  Platte  stets 
die  Kolonien  von  20  Quadraten  zu  je  1.0  qcm  Fläche  zählte, 
aus  der  gefundenen  Zahl  das  Mittel  nahm  und  auf  den  Flächen-^ 
Inhalt  der  ganzen  Gelatineschicht  umrechnete.  Die  Ergebnisse 
für  je  zwei  zusammengehörige  Platten  stimmten  stets  annährend 
mit  einander  überein. 

Ein  Labpulver  von  Heinrich  Btk  in  Berlin  ergab,  auf 
diese  Weise  untersucht,  39250  Keime  im  Kubikcentimeter.  Da 
das  betreffende  Labpulver  wie  1  :  200  000  wirkte,  würden,  wenn 
man  es  zum  Dicklegen  der  Milch  verwendete,  auf  das  Liter 
Milch  ungefähr  200  Keime,  die  ihr  durch  das  Lab  einverleibt 
worden  wären,  treffen. 

Ein  Labpulver  von  Dr.  Blumenthal  in  Berlin  enthielt  im 
Kubikcentimeter  nur  32400  Bakterienkeime,  wirkte  wie  1  :  32000 
und  würde  somit  der  Milch  auf  jedes  Liter  ungefähr  1000  Keime 
zuführen. 

Labextrakt  von  G.  C.  Glad  in  Kopenhagen  ergab,  auf 
gleiche  Weise  wie  die  Labpulver  geprüft,  im  Kubikcentimeter 
1407600  Keime,  hatte  eine  Stärke  von  1  :  5000  und  würde 
daher  das  Liter  der  mit  ihm  verkästen  Milch  um  281 520  Keime 
bereichert  haben. 

Aus  obigen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  Labpulver 
absolut  und  relativ  weniger  Keime  beherbergen,  als  das  Lab- 
extrakt Wahrscheinlich  sind  in  den  Labpulvem  nur  noch  die 
vor  dem  Austrocknen  geschützten  Formen,  die  Sporen,  entwick- 
lungsfähig geblieben. 

Im  Anschluss  an  diese  Untersuchungen  führte  ich  einige 
Bestimmungen  über  die  Zahl  der  in  gewöhnlicher  Milch  ent- 
haltenen Mikroorganismen  aus.  Ich  fand  in  Milch,  die  um 
4  Uhr  morgens  gemolken  und  dann  nach  der  Stadt  Königsberg 
gefahren  worden  war,  um  ^j^Q  Uhr  einen  Bakteriengehalt,  der 
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im  ccm  zwischen  500000 — 700000  schwankte.  In  dieser  von 
mir  untersnchten  Milch  hatten  sich,  nachdem  sie  3^/«  Stunden  auf 
dem  Milchwagen  in  der  Stadt  herumgefahren  worden  war,  die 
Bakterienkeime  um  das  Dreifache  vermehrt.  Es  fanden  sich 
jetzt  im  ccm  nicht  weniger  als  1.4 — 1.7  Millionen  Keime. 

So  gross  auch  die  Zahl  der  durch  das  Lab  in  die  Milch 
gelangenden  Keime  an  sich  erscheint,  so  verschwindend  klein 
erweist  sie  sich,  wenn  man  die  bereits  in  der  Milch  vorhandenen 
Keime  mit  ihr  vergleicht.  Denken  wir  uns,  was  gewiss  ein 
günstiger  Fall  wäre,  die  Milch  enthalte  zur  Zeit  des  Dicklegens 
mit  Lab  nur  600000  Keime  im  ccm,  und  nehmen  an,  was  ge- 
wiss sehr  viel  ist,  es  fänden  sich  im  ccm  Lab  1 407  600  Keime, 
so  kämen  bei  einer  Labstärke,  wie  sie  das  Labextrakt  von 
Gr.  C.  Glad  besass,  auf  das  ccm  zu  verkäsender  Milch  282,  oder 
auf  100  ursprüngliche  Keime  der  Milch  0.047  Keime  aus  dem 
Lab,  oder  auf  je  1  Keim  aus  dem  Lab  über  2000  ursprünglich 
in  der  Milch  vorhandene  Keime. 

Aus  dieser  Berechnung,  gegen  die  sich  gewichtige  Ein- 
wände sicherlich  nicht  erheben  lassen,  ergiebt  sich,  dass  die- 
jenigen, welche  in  den  der  Milch  mit  dem  Lab  zugeführten 
Keimen  die  Hauptursaehe  der  Käsereifung  suchen,  mit  dieser 
ihrer  Meinung  schwerlich  auf  dem  rechten  Wege  sind.  In  Wirk- 
lichkeit dürfte  die  zum  Verkäsen  kommende  Milch  wohl  mehr 
als  600000  und  frisches  Lab  wohl  weniger  als  1.4  Millionen 
Keime  im  Gramm  durchschnittlich  enthalten, 

Meine  ersten  Versuche,  Lab  zu  sterilisieren,  die  ich  in  der 
Weise  ausführte,  dass  ich  Labpulver  längere  Zeit  mit  konzen- 
triertem Alkohol  behandelte,  schlugen  fehl,  weil  das  Lab  seine 
Wirkung  gänzlich  einbüsste,  bevor  die  widerstandsfähigen  Sporen 
abgetötet  waren.  Ich  sah  mich  daher  veranlasst,  mit  Lab- 
extrakten zu  arbeiten,  und  bemühte  mich,  diese  unter  Anwen- 
dung höherer  Wärmegrade  zu  sterilisieren.  Die  Anwendung  von 
Siedehitze  war  dabei  freilich  ausgeschlossen,  da  schon  ein  ein- 
maliges Aufkochen  einer  Lablösung  die  Wirkung  des  Lab- 
fermentes vollständig  aufzuheben  imstande  ist.  Es  blieb  da- 
her nur  übrig,  zu  untersuchen,  ob  es  möglich  wäre,  Lab- 
lösungen der  fraktionierten  Sterilisierung  nach  Ttndall  zu  unter- 
werfen, ohne  ihre  Wirkung  vollständig  zu  vernichten.  Die 
fraktionierte  oder  diskontinuierliche  Steriliserung  nach  Ttndall 
besteht  darin,  dass  man  die  zu  sterilisierenden  Lösungen  an 
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6  bis  7  Tagen  täglich  4—5  Stunden  auf  56— 60<>  erwärmt. 
Fände  sich,  dass  das  Labferment  die  angegebene  Wärme  längenre 
Zeit  auszuhalten  vermöchte,  so  wäre  weiter  zu  ermitteln,  bei 
welcher  Reaktion  der  Labflüssigkeit  sich  die  Sterilisierung  mit 
dem  geringsten  Verluste  an  Wirksamkeit  durchführen  Hesse. 
Um  hierüber  ins  Klare  zu  kommen,  beschickte  ich  12  Beagenz- 
röhrchen  mit  je  10  ccm  einer  schwachsauren  Lablösung  von  be- 
kannter Stärke.  Die  gefüllten  Beagenzröhrchen  nummerierte 
ich  von  0  fortlaufend  und  gab  in  jedes  so  viele  Tropfen  einer 
verdünnten  Sodalösung,  als  die  betreffende  Nummer  Einheiten 
hatte.  Demnach  blieb  das  Röhrchen  No.  0  ohne  Zusatz,  und  er- 
hielten die  Röhrchen  No.  1,  2,  3  .  .  .  .,  bezw.  1,  2,  3  ...  . 
Tropfen  der  Sodalösung  zugesetzt.  Bezüglich  der  Reaktion, 
welche  der  Inhalt  der  einzelnen  Röhrchen  hierbei  annahm,  sei 
bemerkt,  dass  sie  bei  No.  0  am  stärksten  und  bei  No.  6  am 
schwächsten  sauer,  bei  No.  7  amphoter,  bei  No.  8  am  schwächsten 
und  bei  No  12  am  stärksten  alkalisch  war. 

Die  12  also  vorbereiteten  Labproben  wurden  in  dem  Blut- 
serumerstarrungsapparat 12  Stunden  lang  einer  Wärme  von  60  ® 
ausgesetzt  und  nach  Ablauf  dieser  Zeit  auf  ihre  Stärke  geprüft. 
Zunächst  zeigte  sich,  dass  sämtliche  Proben  mit  alkalischer 
Reaktion,  sowie  auch  die  sauer  regierenden  Proben  No.  0,  1,  2 
und  3  ihre  Wirkung  gänzlich  eingebüsst  hatten  und  nur  No. 
4,  5,  6  und  7  noch  eine  mehr  oder  weniger  stark  verringerte 
Wirkung  zeigten.  Am  besten  hatten  sich  die  Proben  No.  6  und  7 
gehalten,  deren  Stärke  auf  etwa  40  ®/o  der  Stärke  der  ursprüng- 
lichen Lablösung  zurückgegangen  war.  Nichtsdestoweniger  er- 
scheint der  Verlust,  den  diese  Proben  in  12  Stunden  erlitten, 
so  gross,  dass  ich  nicht  hoffen  durfte,  ihre  Sterilisierung  bei 
60  ®  völlig  durchfähren  zu  können,  ohne  sie  ganz  unwirksam  zu 
machen. 

Die  weiteren  Versuche,  die  ich  bei  Wärmegraden  zwischen 
56  und  60^  anstellte,  zeigten,  dass  sich  die  Ergebnisse  schon 
bei  58—59®  weit  günstiger,  als  bei  60®,  gestalteten. 

Die  amphoter  reagierende  Labprobe,  die  40  Stunden  lang 
auf  58.5  ®  erwärmt  worden  war,  hatte  nur  50  ®/o  ihrer  Ursprünge 
liehen  Stärke  verloren. 

Nachdem  ich  mich  davon  überzeugt  hatte,  dass  die  Steri- 
lisierung auf  diese  Weise  mit  Erfolg  durchgeführt  werden  könne, 
stellte  ich  eine  genügende  Menge  Lab  von  araphoterer  Reaktion 
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dar,  das  ich  dann  zu  einem  Teil  in  Beagenzröhrchen  einfüllte 
and  zum  andern  zur  vergleichenden  Prüfung  aufbewahrte. 

Zunächst  bestimmte  ich: 

a)die  Zahl  der  in  Lab  enthaltenen  Organismen 
und    deren    allmähliches    Abnehmen    während    der 

Sterilisierung. 

Die  Zahl  der  jedesmal  in  der  Labflüssigkeit  enthaltenen 
Keime  wurde  unter  Berücksichtigung  aller  nötigen  Vorsichts- 
massregeln mittelst  Gelatinplatten  nach  £ogh  oder  Petbi  in  der 
oben  angegebenen  Weise  festgestellt. 

Die  Sterilisierung  erstreckte  sich  für  jede  Versuchsreihe 
auf  7  Tage,  während  welcher  Zeit  die  betreffenden  Proben  täglich 
4^1 2  Stunden  auf  58.5  ^  gehalten  und  vor  und  nach  der  Erhitzung 
auf  die  Zahl  der  Keime  untersucht  wurden.  Hierbei  erhielt  ich 
die  in  folgender  Tabelle  zusammengestellten  Ergebnisse: 

Zahl  der  Keime 
in  1  ccm  Lab 

Frisches  Lab 1407  600 

Sofort  nach  I.  Sterilisierung 10630 

24  Stunden  nach  I.  Sterilisierung  (yor  II.  Sterilisierung) ...  31 870 

Sofort  nach  II.                   „              — 

24  Stunden  nach  II.     „      40 

Sofort  nach  III.        „      — 

24  Stunden  nach  III.         ,,              — 

Sofort  nach  IV.                  „              — 

24  Stunden  nach  IV.         „              — 

Sofort  nach  V.                   „              — 

24  Stunden  nach  V.           „              — 

Am  6.  Tage  der  Sterilisierung  wurden  die  bakteriolo- 
gischen Bestimmungen  nicht  mehr  ausgeführt. 

Weiter  bestimmte  ich  nun  : 

b)  Die  Stärke  des  Labes  und  derenAbn ahme  während 

des  Sterilisierens. 

Die  Labstärke  stellte  ich  in  der  gewöhnlichen  Weise  nach 
der  im  hiesigen  milchwirtschaftlichen  Laboratorium  üblichen 
Methode  dadurch  fest,  dass  ich  ermittelte,  wie  viel  Raumteile 
Milch  von  bestimmtem  Aciditätsgrade  durch  einen  Raumteil 
Labextrakt  bei  35®  C.  in  40  Minuten  zum  Gerinnen  gebracht 
werden. 
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Um  die  Abnahme  der  Labstärke  wähi*end  der  Sterilisierung^ 
genau  v^olgen  zn  können,  verglich  ich  die  Stärke  einer  jeden^ 
zum  Zweck  des  Sterilisierens  erhitzten  Labprobe  mit  der  Stärke 
der  zu  diesem  Vergleiche  aufbewahrten  ursprünglichen  Lablösung 
und  berechnete,  wie  viel  Prozente  der  ursprünglichen  Stärke 
nach  der  jedesmaligen  Erhitzung  im  ganzen  verloren  gegangen 
waren. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  diese  Verluste  in  absoluter 
Stärke  und  in  Prozenten  der  ursprünglichen  Stärke: 

Labstarke  Prozentische 

(1 :)  Abnahme 

Frisches  Lab 5000  — 

nach  I.  Sterilisierung 3930  21.4 

„II.            „               3700  26 


„  III. 
„  IV. 
„  V. 
,,  VI. 


3420  31.5 

3225  35.5 

3050  39 

2825  43.5 


Das  keimfreie,  nach  sechstägiger  Sterilisierung  gewonnene 
Lab  hatte  also  noch  56.5  ®/o  seiner  ursprünglichen  Stärke  bei- 
behalten. 

Zu  den  folgenden  Versuchen  über  Käsegärung  benutzte 
ich  300  ccm  steriles  Lab,  die  ich  mir  in  der  angegebenen  Weise 
aus  einer  schwachsauren  Lablösung  dargestellt  hatte.  Diese 
Lösung  wirkte  vor  der  Sterilisierung  wie  1 :  5000  und  besass,. 
nachdem  sie  an  7  aufeinanderfolgenden  Tagen  je  4 — 5  Stundea 
lang  auf  58.5*^  erhitzt  worden  war,  noch  die  Stärke  von  1 :  2750. 
Sie  hatte  demnach  55  o/o  ihrer  ursprünglichen  Stärke  beibehalten 
und  genügte,  um  800  1  Milch  bei  35 »  in  40  Minuten  zum  Ge- 
rinnen zu  bringen. 

Nachdem  es  mir  gelungen  war,  wirksames  Lab  in  keim- 
freiem Zustande  herzustellen,  blieb  mir  nur  noch  übrig,  zu  unter- 
suchen, ob  es  möglich  wäre,  Milch  zu  sterilisieren,  ohne  ihre 
Empfindlichkeit  für  Lab,  d.  h.  ihre  Fähigkeit,  unter  der  Wirkung 
von  Lab  ein  zusammenhängendes,  langsam  sich  zusammen- 
ziehendes Gerinnsel  zu  bilden,  ganz  zu  vernichten. 

B.  Versuche  Ober  Sterilisierung  der  zu  verkäsenden  Milch. 

Die  im  Folgenden  beschriebenen  Versuche  mussten  mit  ge- 
wöhnlicher Marktmilch,  die  im  Kubikcentimeter  600000  bis 
800  000  Keime  enthielt,  ausgeführt  werden,  weil  mir  hier  in  der 
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Stadt  eine  Versachskoh,  von  welcher  ich  selbst  Milch  anter  be- 
sonderen Vorsichtsmassregeln  hätte  gewinnen  können,  nicht  znr 
Yerf&gnng  stand.  Ich  versuchte  es,  die  Milch  ähnlich  wie  das 
Lab  unter  Anwendung  von  Wärme  keimfrei  zu  machen. 

Bevor  jedoch  mit  der  Sterilisierung  begonnen  werden 
konnte,  musste  erst  festgestellt  werden,  wie  lange  überhaupt  die 
Milch  die  Einwirkung  verschiedener  bestimmter  Wärmegrade 
auszuhalten  vermöchte,  ohne  ihre  Fähigkeit  zu  verlieren,  mit 
Lab  ein  zusammenhängendes,  zur  Bereitung  von  Käsen  geeig- 
netes Gerinnsel  zu  geben. 

Die  hierüber  angestellten  Versuche  zeigten,  dass  die  Milch 
diese  ihre  Fähigkeit  bei  60»  etwa  3—4  Stunden,  bei  70«  etwa 
2  Stunden  und  bei  80®  nur  Vi  Stunde  beibehielt  Wurde  die 
Milch  länger  bei  den  angegebenen  Wärmegraden  gehalten,  so 
verlor  das  entstehende  Gerinnsel  allmählich  die  Fähigkeit,  sich 
zusammenzuziehen,  und  zuletzt  entstand  nur  noch  eine  scheinbar 
flockige  Fällung. 

Ferner  ergab  sich,  dass  die  Magermilch  weit  unempfind- 
licher gegen  Wärme  ist,  als  die  ganze  Milch«  In  Magermilch 
bildete  sich  noch  nach  dreistündigem  Erwärmen  auf  70®  ein 
Gerinnsel,  das  zu  Käse  hätte  verarbeitet  werden  können  und  das 
ungefähr  die  Festigkeit  des  Gerinnsels  aus  ganzer,  2  Stunden 
auf  70®  erwärmter  Milch  besass. 

Dieses  verschiedene  Verhalten  von  Magermilch  und  ganzer 
Milch  wird  wahrscheinlich  nur  durch  den  verschiedenen  Fett- 
gehalt der  Milchtrockensubstanz  bedingt,  und  es  scheint,  als  ob 
die  Ursachen  hierfür  rein  mechanischer  Natur  wären.  Die 
Empfindlichkeit  der  Milch  gegen  Wärme  ist,  wie  obige  Ver- 
suche zeigen,  so  gross,  dass  man  kaum  wird  hoffen  dürfen,  aus 
gewöhnlicher  Marktmilch  sterile,  zum  Verkäsen  geeignete  Milch 
darzustellen. 

Da  es  gelingt,  durch  zweistündiges  Erwärmen  auf  70® 
mindestens  99.5  ®/o  aller  in  der  Milch  enthaltenen  Mikroorganismen 
abzutöten,  so  liesse  sich  unter  Umständen  also  behandelte  Milch 
statt  steriler  zum  Verkäsen  verwenden,  wenn  ihr  die  auf 
ihre  Wirkung  zu  prüfenden  Organismen  in  grossen  Mengen  ein- 
geimpft würden.  Zu  meinen  weiteren  Versuchen  hatte  ich  sterile 
Milch  überhaupt  nicht  nötig. 

Versuohs-Stationen.    XLII.  24 
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Ein  Organismus  der  regelrechten  (normalen)  Käsegärung. 

Die  bisher  über  Käsegärung  veröffentlichten  bakterio- 
logischen Forschungen  befassen  sich  vorwiegend  mit  dem  Studium 
der  unerwünschten  Gärungsvorgänge,  der  sogenannten  „Käse- 
fehler*', und  die  meisten  der  bis  jetzt  aus  Milch  und  Milch- 
erzeugnissen isolierten  und  beschriebenen  Mikroorganismen 
stammen  aus  Milch  oder  Milcherzeugnissen,  die  irgend  welche 
unliebsamen,  fehlerhaften  Eigenschaften  zeigten.  Bis  jetzt  hat 
meines  Wissens  die  bakteriologische  Seite  der  in  der  Milch- 
wirtschaft angestrebten  (normalen)  Gärungs-  und  Eeifungs- 
vorgänge,  abgesehen  von  den  Untersuchungen  Weigmann's  in 
Kiel  über  Rahmsäuerung,  wenig  oder  keine  Bearbeitung  ge- 
funden. So  liegen  bis  jetzt  über  die  Ursachen  der  wichtigsten 
bei  der  Käsereifung  auftretenden  Erscheinungen  nur  Meinungen 
vor,  die  von  verschiedenen  Forschern  ausgesprochen  wurden, 
Meinungen,  die  sehr  weit  auseinandergehen.  Zu  den  in- 
teressantesten und  augenfälligsten  Erscheinungen  der  Käse- 
reifung gehört  unstreitig  die  sogenannte  „Lochung*'  der  Käse, 
d.  h.  das  durch  Gasentwicklung  verursachte  Auftreten  grösserer 
oder  kleinerer  Höhlungen  (Löcher,  Öffnungen,  Augen)  in  den 
Käsen.  Diese  Erscheinung  ist  es,  welche  den  Gegenstand  der 
folgenden  Untersuchung  bildet. 

Die  mit  Gasentwicklung  verbundene  Gärung  spielt  haupt- 
sächlich in  der  Hartkäserei  eine  grosse  Rolle,  da  sie  einerseits 
die  Ursache  davon  ist,  dass  die  gewünschte,  bestimmte  Lochung 
entsteht,  andrerseits  aber  auch  bewirkt,  dass  die  Käse  aufge- 
bläht werden  und  misslingen.  Die  am  regelmässigsten  und  voll- 
kommensten ausgebildete  Lochung  weisen  die  nach  Schweizer 
Art  bereiteten  Käse  auf.  Daraus,  dass  die  Bereitung  der 
Schweizerkäse  sehr  verbreitet  und  die  Lochung  dieser  Käse 
überall  im  wesentlichen  die  gleiche  ist,  und  dass  man  es  ganz 
in  der  Hand  hat,  aus  einer  und  derselben  Milchmenge  je  nach 
Belieben  entweder  Hartkäse  mit  vielen  und  grossen  Augen  oder 
Weichkäse  fast  ohne  Löcher  herzustellen,  lässt  sich  schliessen, 
dass  ein  oder  mehrere  gasbildende  Organismen  in  jeder  Misch- 
milch enthalten  sein  müssen,  und  dass  man  durch  die  Art  der 
Bereitung  der  Käse  ihr  Wachstum  in  dem  einen  Falle  zu  hemmen 
und  in  dem  andern  zu  fördern  imstande  ist.  Gelänge  es  nun, 
in  Mischmilch  verschiedener  Herkunft  immer  oder  doch  meistens 
einen  gasbildenden  Mikroorganismus  nachzuweisen,  und  wäre 
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es  weiter  möglich,  den  Käsen  dadurch,  dass  man  ihn  der  zu 
verarbeitenden  Milch  einimpfte,  die  gewünschte  Lochung  zu  geben, 
so  hätte  man  ein  Recht,  diesen  Mikroorganismus  füi'  den 
Erreger  otaf  i^ax^v  der  richtigen  Lochbildnng  in  den  Käsen 
anzusehen. 

Da  es  2—3  Monate  dauert,  bis  frischer  Schweizer  Hart- 
käse die  regelrechte  Lochung  gewonnen  hat,  und  die  Gärung 
der  Hartkäse,  wie  schon  Fleisghmann  ^)  hervorhob,  durch  die 
ganze  Käsemasse,  die  ßindenschicht  ausgenommen,  gleichmässig 
verläuft,  so  muss  man  vermuten,  dass  der  Erreger  der  Loch- 
bildung nur  anärober  oder  fakultativ  ärober  Natur  sein  kann, 
weil  er  sonst  nicht  fähig  wäre,  im  Innern  eines  gepressten 
Käses  solange  zu  wachsen. 

Gestützt  auf  diese  Erwägungen,  untersuchte  ich  frische, 
gewöhnliche  Milch  auf  anärobe,  beziehungsweise  fakultativ  ärobe 
gasbildende  Organismen.  Hierzu  bediente  ich  mich  der  von 
E.  V.  EsMABCH  angegebenen  Methode  der  Züchtung  anärober 
Bakterien,  die  ich  folgendermassen  ausführte: 

Aus  flüssiger,  zweiprozentiger  Milchzuckergelatine,  die 
ich  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Impfstoff,  hier  also  mit  Milch 
versetzt  hatte,  bereitete  ich  mir  nach  bekannter  Art  4  bis  5 
Verdünnungen,  Hess  die  Gelatine  an  den  Wänden  der  Gläschen 
erstarren,  goss  dann  mit  26  ^  C.  warmer  Gelatine  aus  und  liess 
wieder  erstarren.  In  den  also  beschickten  RoUröhrchen  Hessen 
die  Verdünnungen  1,  2  und  3  bei  einer  Zimmerwärme  von 
20  ^  bis  22  ®  C.  meist  schon  nach  24  bis  36  Stunden  eine  starke 
Gasentwickelung  erkennen.  In  den  stärkeren  Verdünnungen 
konnte  ich  erst  nach  Verlauf  von  4  bis  5  Tagen  eine  Gasent- 
wickelung bemerken,  und  in  der  ursprünglichen,  unverdünnten 
geimpften  Milchzuckergelatine,  in  dem  Original,  trat  meist  nur 
eine  schwache  oder  auch  gar  keine  Gasentwickelung  auf.  Aus 
den  stärkeren  Verdünnungen  Hessen  sich  die  gasbildenden 
Kolonien,  wenn  man  die  Gläschen  zerschlug,  gut  abimpfen. 
In  hohe  Milchzuckergelatineröhrchen  eingeeimpft,  verursachten 
sie  eine  nach  4  bis  5  Tagen  beginnende  starke  Gasentwickelung. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  als  den  Erreger  der 
Gasentwickelung  einen  Kapselbacillus  mit  Polfarbung,  dessen 
Grösse,  beziehungsweise  dessen  Länge  eine   sehr  verschiedene 
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ist.  Von  Stäbchen,  die  kaum  länger,  als  breit,  waren,  bis  zn 
Bacillen,  die  mehr  als  die  zweifache  Länge  ihrer  Breite  be* 
sassen,  waren  alle  Übergänge  vorhanden.  Der  Bacillus,  welcher 
nach  der  mikrometrischen  Messung  eine  Breite  von  0.7  Mikro- 
millimeter  und  eine  mittlere  Länge  von  1.5  Mikromillimeter 
besitzt,  stellt,  wie  Fig.  1  zeigt,  ein  plumpes  Stäbchen  mit  ab- 
gerundeten Enden  dar,  das  von  der  Kapsel  wie  von  einem 
hellen,  sich  nur  am  äusseren  Bande  färbenden  Hofe  umgeben 
ist.  Es  gelingt  jedoch  nicht  inmier,  die  Kapsel  zu  erkennen, 
weil  die  Bacillen  häufig  so  nahe  an  einander  liegen,  dass  der 
Hof  nicht  in  Erscheinung  treten  kann.  Ausserdem  ist  es  sehr 
schwer,  Präparate  herzustellen,  an  denen  man  die  Kapsel  und 
die  Polfärbung  zugleich  deutlich  und  schön  sehen  kann.  Färbt 
man  sehr  stark,  so  wird  die  Polfärbung  undeutlich,  färbt  man 
schwach,  so  ist  von  der  Kapsel  nichts  zu  sehen. 

Der  Bacillus  färbt  sich  mit  allen  gebräuchlichen  Anilin* 
färben.  Um  eine  deutliche  Färbung  zu  erzielen,  muss  man  ver- 
dünnte Methylenblaulösung  ^/^  Stunde,  verdünnte  Fuchsinlösung 
*/4  Stunde  und  yerdlinnte  Gentianalösung  eine  Minute  ein- 
wirken lassen.  Ältere  Kulturen  färben  sich  schwieriger  als 
junge.  Der  GKOi'schen  Färbung  ist  der  Bacillus  zugänglich, 
nicht  aber  der  Tuberkelbacillenfarbung.  Er  wächst  noch  bei 
Wärmegraden  unter  5®  und  über  40  ®C.  und  sein  Wachstums- 
optimum dürfte  zwischen  25^  und  35  ®C.  liegen.  Auf  dem 
Wasserbade  einer  Wärme  von  55  ^C.  ausgesetzt,  stirbt  er  in 
Bouillon  nach  20  bis  25,  und  in  Milch  nach  40  bis  45  Minuten 
ab.  Sporenbildung  konnte  ich  niemals  beobachten.  Der  Bacillus 
gehört  in  di^  Beihe  der  fakultativ  äroben,  beziehungsweise  an- 
äroben.  Er  vermag  sowohl  bei  Abschluss  wie  bei  Zutritt  von 
Sauerstoff  zu  wachsen. 

Ausgedehnte  Untersuchungen,  die  ich,  um  zu  ermitteln, 
warum  dem  Bacillus  zuweilen  die  Kapsel  fehlt,  an  Kulturen 
in  den  verschiedensten  Nährmedien  von  verschiedenem  Alter 
anstellte,  ergaben,  dass  in  ganz  jungen  Kulturen,  und  besonders 
auf  Nährboden,  der  dem  Bacillus  gut  zusagt,  eine  Kapselbildung 
selten  nachzuweisen  ist.  Dagegen  pflegte  in  älteren  Kulturen 
und  auf  Impfböden^  auf  denen  der  Organismus  weniger  gut 
gedieh,  die  Kapsel  nie  zu  fehlen. 

Hauptsächlich  in  alten,  an  der  Oberfläche  gewachsenen 
Kulturen  besitzt  der  Bacillus  Neigung,  abnorme  Formen,  sowohl 
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kokkenartige  Gebilde,    wie  langgestreckte  Bacillen    mit  ver- 
dickten,  für  die   Färbung  unempfindlichen   Enden   zu   bilden. 

Im  hängenden  Tropfen  lässt  sich  bei  starker  Ver- 
grösserung  in  den  Bacillen  eine  deutliche  Granulieruug  erkennen. 
Eigenbewegung  war  auch  bei  ganz  jungen  Kulturen  nicht 
nachzuweisen. 

Der  Bacillus  bildet  keine  Fäden,  sondern  liegt  meist 
einzeln  oder  zu  zweien. 

Er  wächst  sowohl  in  schwach  alkalischer  wie  in  saurer 
Nährlösung,  und  wird  durch  einen  hohen  (behalt  des  Nährbodens 
an  Gelatine  in  seinem  Wachstum  behindert. 

Auf  Gelatineplatten  ohne  Zuckerzusatz  bildeten 
sich  bei  22  ^  C.  Zimmerwärme  in  24  Stunden  sowohl  in  der 
Tiefe  liegende,  als  auch  an  der  Oberfläche  ausgebreitete,  kleine, 
runde,  im  aufiallenden  Lichte  schmutzig  weiss  und  im  durch- 
fallenden hell  gelb  gefärbte  Kolonien,  die  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  eine  feine,  mit  der  Zeit  immer  deutlicher  werdende 
Granulierung  erkennen  lassen.  Die  Bänder  der  jungen  Kolo- 
nien sind  durchweg  glatt  und  scharf,  die  der  älteren  dagegen 
leicht  gebuchtet.  Die  Kolonien  selbst  heben  sich  als  knopf- 
artige Erhöhungen  von  der  Oberfläche  der  Gelatine  ab  und  er- 
reichen nach  5  Tagen,  von  welchem  Zeitpunkt  ab  regelmässig 
kein  Flächenwachstum  mehr  stattfindet,  eine  Grösse  von  4  bis 
5  mm  im  Durchmesser. 

In  der  Gelatinestichkultur  bildet  sich  längs  des  ganzen 
Impfstiches  eine  mattweisse  kömige  Linie,  deren  einzelne  punkt- 
förmige Kolonien  am  untersten  Ende  am  deutlichsten  zu  er- 
kennen sind.  Um  das  obere  Ende  des  Impfstiches  herum  wächst 
eine  Kolonie,  ähnlich  den  Oberfiächenkolonien  auf  Gelatine- 
platten, die  anfangs  unregelmässig  gestaltet  ist,  sich  später  aber 
abrundet  und  unter  umständen  als  knopfartige  Erhöhung  er- 
scheint. Gasentwickelung  [tritt  entweder  gar  nicht  oder  erst 
nach  längerer  Zeit  in  äusserst  geringem  Masse  auf. 

In  Strichkulturen  auf  schräg  erstarrter  Gelatine 
bildet  sich  längs  des  Impfstriches  eine  üppige,  schmutzige, 
weisse  Auflagerung,  die  sich  nie  fiber  die  ganze  Oberfläche  der 
Gelatine  bis  zur  Wand  des  Gläschens  ausbreitet. 

Auf  Fruchtzuckergelatineplatten  ist  das  Wachstum 
etwas  üppiger,  als  auf  Platten  von  gewöhnlicher  Gelatine.  Die 
Kolonien  erhel3en   sich   daher   etwas  mehr  über  die  Oberfläche 
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der  Gelatine,  erreichen  dagegen  nicht  ganz  den  Durchmesser 
der  auf  gewöhnlicher  Gelatine  gewachsenen,  was  wahrscheinlich 
darauf  zurückzuführen  ist,  dass  die  Fruchtzuckergelatinekolonien 
infolge  ihres  üppigeren  Wachstums  in  der  umgebenden  Gelatine 
mehr  Zersetzungsprodukte  ablagern,  und  dass  diese  die  weitere 
Ausbreitung  hemmen. 

Der  Stich  in  Fruchtzuckergelatine  hat,  ehe  Gasent- 
wickelung eintritt,  ein  dem  Stich  in  gewöhnliche  Gelatine  durch- 
aus ähnliches  Aussehen.  Nach  18  bis  24  Stunden  beginnt  bei 
einer  Zimmerwärme  von  20  bis  22  ^C.  Gasent Wickelung,  was 
zur  Folge  hat,  dass  die  Oberfläche  der  Gelatine  kuppeiförmig 
aufgetrieben  wird  und  in  den  tieferen  Schichten  blasenförmige 
Hohlräume  in  grosser  Zahl  entstehen,  wie  es  Figur  2  zeigt, 
die  das  Bild  zweier  48  Stunden  alter  Stichkulturen  giebt. 

Der  Bacillus  besitzt  die  Fähigkeit,  von  seiner  ursprüng- 
lichen Kolonie  aus  an  den  Innenwänden  der  entstandenen  Blasen 
weiter  zu  wachsen  und  längere  Zeit  eine  reichliche  Gasent- 
wickelung zu  unterhalten,  die  gewöhnlich  so  lebhaft  ist,  dass 
der  Wattepfropfen  mit  einem  Teil  der  Gelatine  aus  dem  Rea- 
genzglase hinausgetrieben  wird. 

Die  Kultur  auf  schräg  erstarrter  Fruchtzucker- 
gelatine verhält  sich,  abgesehen  von  dem  etwas  üppigeren 
Wachstum  und  der  vielleicht  etwas  geringeren  Flächenaus- 
breitung der  Kolonien,  ebenso  wie  die  auf  gewöhnlicher  Gelatine 
gewachsenen. 

In  Traubenzuckergelatine  wächst  der  Bacillus  in 
jeder  Beziehung  ebenso,  wie  in  Fruchtzuckergelatine,  und  auch 
auf  Milchzuckergelatine  zeigt  sein  Wachstum  das  gleiche 
Bild,  wie  auf  Frucht-  oder  Traubenzuckergelatine,  nur  beginnt 
in  der  Stichkultur  die  Gasentwickelung  später,  erst  4 — 5 
Tage  nach  der  Impfung.  Hat  aber  die  Gasentwickelung  in 
Milchzuckergelatine  einmal  begonnen,  so  verläuft  sie  genau  ebenso 
lebhaft,  wie  in  Fruchtzuckergelatine. 

In  Nährgelatine  ohne  Fleischzusatz,  nach  den 
Angaben  Prof.  Dr.  E.  v.  Esmabchs  ^)  bereitet,  gedeiht  der  Bacillus 
ebenfalls,  wächst  aber  weniger  üppig,  als  in  gewöhnlicher 
Gelatine. 


^)  Hygienische  Rundschau,  1892,  II.  Band,  No.  15,  pag.  663. 
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Auf  Peptongelatineplatten  ohne  Fleischzusatz 
erreichen  die  Kolonien  nur  einen  Durchmesser  von  1 — 1.5  mm 
und  erheben  sich  viel  weniger  über  die  Oberfläche,  als  auf  ge- 
wöhnlicher Gelatine.  Eigentümlich  für  Peptongelatinekulturen 
ohne  Fleischzusatz  ist.  dass  in  ihnen  die  Bacillen  besondere 
Neigung  zeigen,  in  die  Länge  zu  wachsen  und  sich  mit  einem 
stark  entwickelten  Hof  zu  umgeben,  was  wahrscheinlich  damit 
zusammenhängt,  dass  die  Bacillen  langsamer  wachsen  und  sich 
daher  auch  weniger  oft  teilen. 

Die  Peptongelatinestich-  und  Strichkulturen 
ohne  Fleischzusatz  gleichen  im  allgemeinen  den  Kulturen 
auf  gewöhnlicher  I^ährgelatine  und  unterscheiden  sich  von 
diesen  nur  durch  ihr  langsameres  Wachstum. 

In  Zuckergelatine  ohne  Fleischzusatz  verur- 
sacht der  Bacillus  ebenfalls  starke  Gasentwickelung. 

Verflüssigung  oder  Verfärbung  der  Gelatine  wurde  niemals, 
auch  nicht  an  alten  Kulturen,  beobachtet. 

Auf  Agar-Agar,  sowohl  auf  Platten,  wie  in  Stich- 
und  Strichkulturen,  wächst  der  Bacillus  wie  auf  Gelatine. 

0 

Zu  bemerken  wäre  nur,  dass  der  Bacillus  das  in  den  schräg 
erstarrten  Agarröhrchen  entstehende  Kondensationswasser  in 
eine  schmutzig-weisse,  zähe  Masse  verwandelt 

Auf  zweiprozentigem  Frucht-,  Trauben-  oder 
Milchzuckeragar  unterscheidet  sich  das  Wachstum  von 
dem  auf  Agar-Agar  nur  dadurch,  dass  in  der  Stichkultur 
Gasentwickelung  auftritt. 

In  der  Blutserum-Strichkultur  bildet  er  eine  vom 
Impfstrich  ausgehende  dünne  Auflagerung,  und  das  Kondensations- 
wasser trübt  sich  wolkig. 

Auf  Kartoffeln,  die  nach  Koch  oder  E.  v.  Esmabch 
zubereitet  wurden,  bildet  der  Bacillus  bei  Zimmerwärme  von 
20 — 22^  G,  in  2  Tagen  Kolonien  von  2—3  mm  Durchmesser, 
die  sich  als  schwach  gelb  gefärbte,  knopfartige  Erhöhungen 
über  den  Impf  boden  erheben.  Nach  und  nach  bedeckt  sich  die 
ganze  Schnittfläche  der  Kartoffeln  mit  einem  gleichmässigen, 
üppigen  Überzuge,  von  dem  ein  starker  Geruch  nach  Trimethylamin 
ausgeht.  Gasentwickelung  tritt  in  Reinkulturen  auf  Kartoffeln 
nicht  ein. 

Die  Bouillonkultur  lässt  nach  6 — 12  Stunden  bei 
Zimmerwärme   eine  leichte  Trübung  def  Flüssigkeit  erkennen, 
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die  sich  bei  längerem  Stehen  kaum  merklich  verstärkt.  Schüttelt 
man,  so  sieht  man,  wie  sich  vom  Boden  des  Gläschens  Bakterien- 
haufen erheben,  die  sich  durch  fortgesetztes  Schütteln  nur  schwer 
wieder  zerteilen  lassen.  Auf  Bouillonkulturen,  welche  Wochen 
lang  unberührt  in  Beagenzröhrchen  stehen  geblieben  waren,  hatte 
sich  an  der  Oberfläche  eine  dicke,  lockere  Haut  gebildet,  die,  cso- 
bald  man  die  Böhrchen  berührte,  in  Stücke  zerfiel  und  zu  Boden 
sank.  In  Bouillonkulturen  mit  Zuckerzusatz  trat 
Gasentwickelung  auf.  Auch  die  Kulturen  in  sterilerMilch 
zeigen  Gasentwickelung,  die  sich  allerdings  in  Beagenzröhrchen 
schwerer,  in  grösseren  Milchmengen  aber  sehr  gut  beobachten 
lässt.  Bei  einem  von  mir  angestellten  Versuche  entwickelten 
400  ccm  Milch  bei  20 — 22^  Zimmerwärme  4—5  Tage  nach  der 
Impfung  1  ccm  Gas  in  der  Stunde.  Das  entweichende  Gas  er- 
wies sich  als  ein  Gemenge,  welches  zum  grössten  Teile  ans 
Kohlensäure  und  Wasserstoff  bestand.  Mit  Kalilauge  in  Be- 
rührung gebracht,  büsste  es  63  ®/o  seines  Volumens  ein,  und  im 
Bückstande,  den  ich  im  Eudiometer  mit  Sauerstoff  mischte,  ent- 
stand beim  Durchschlagen  des  elektrischen  Funkens  eine  heftige 
Verpuffung.  Daraus,  dass  die  kleine  zurückgebliebene  Gasmenge 
nach  der  Verpnffimg  in  Berührung  mit  Kalilauge  ihr  Volumen 
nicht  mehr  veränderte,  liess  sich  schliessen,  dass  das  ursprüng- 
liche Gemenge  Kohlenwasserstoffe  nicht  enthielt. 

Der  Käsestoff  der  Milch  verharrte  bei  Zimmerwärme,  auch 
wenn  man  die  Kulturen  1.5  bis  2.0  Monate  lang  stehen  liess, 
in  gequollenem,  suspendiertem  Zustande,  wurde  aber  beim  Er- 
wärmen auf  Siedehitze  schon  in  3  bis  4  Tage  alten  Kulturen 
niedergeschlagen. 

Zum  Zwecke  der  Ermittelung  weiterer  durch  die  Lebens- 
thätigkeit  des  Bacillus  entstandener,  nicht  gasfSrmiger  Zer- 
setzungsprodukte der  Milch  behandelte  ich  Milchkulturen,  nach- 
dem ich  mich  zuvor  überzeugt  hatte,  dass  es  wirklich  Rein- 
kulturen meines  Bacillus  waren,  wie  folgt: 

a)  Untersuchung  auf  Alkohol  und  freie  Fettsäuren. 

Von  400  Kubikcentimetem  einer  älteren  Milchkultur  wurden 
100  Kubikcentimeter  abdestilliert.  Sowohl  das  deutlich  sauer 
reagierende  Destillat,  als  auch  der  Kolbenrückstand,  roch  stark 
nach  flüchtigen  Fettsäuren.  Das  Destillat  unterwarf  ich,  nach- 
dem ich  es  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisiert  hatte,  der 
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nochmaligen  Destillation  and  gewann  ein  zweites  Destillat,  das 
reichliche  Mengen  von  Alkohol  enthielt:  Es  war  brennbar,  roch 
nnd  schmeckte  stark  nach  Alkohol  und  gab  die  Jodoformreaktion. 
Um  mich  weiter  darüber  zu  unterrichten,  ob  die  freien 
Fettsäuren  aus  dem  Milchfett  oder  aus  irgend  einer  anderen 
Quelle  stammten,  züchtete  ich  den  Bacillus  in  einer  fettfreien 
Nährlösung  und  unterwarf  diese  der  Destillation.  Das  gewonnene 
Destillat  reagierte  neutral,  roch  nicht  im  geringsten  nach  freien 
Fettsäuren,  wohl  aber  nach  Fuselöl,  und  war  spezifisch  leichter, 
als  Wasser.  Da  die  Bacillenkultur  in  fettfreier  Nährlösung 
freie  Fettsäuren  also  nicht  enthielt,  muss  man  annehmen,  dass 
die  freien  Fettsäuren  der  Milchkulturen  aus  dem  Milchfette 
stammten. 

b)  Untersuchung  auf  peptonartige  Verbindungen. 

Aus  den  auf  peptonartige  Verbindungen  zu  prüfenden  Milch- 
kulturen fällte  ich  zunächst  die  Eiweissstoffe  durch  Essigsäure, 
filtrierte,  engte  das  klare  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  ein  und 
versetzte  mit  einer  zehnprozentigen  Lösung  von  Phosphorwolfram- 
säure. Der  entstandene,  die  peptonartigen  Stoffe  enthaltende 
Niederschlag  wurde  abfiltriert  und  auf  dem  Filter  so  lange  mit 
Wasser,  dem  5  Prozent  Schwefelsäure  zugesetzt  worden  waren, 
ausgewaschen,  bis  sich  Milchzucker  nicht  mehr  nachweisen 
liess.  Den  also  ausgewaschenen,  sauer  reagierenden  Filterrück- 
stand behandelte  ich  weiter,  um  die  Phosphorwolfram-Pepton- 
verbindungen  zu  zerlegen  und  die  peptonartigen  Körper  wieder 
in  Lösung  zu  bringen,  so  lange  mit  Barjrtwasser,  bis  schwach 
alkalische  Reaktion  eintrat,  filtrierte  von  dem  ungelöst  zurück- 
bleibenden phosphorwolframsauren  und  schwefelsauren  Baryt  ab, 
leitete  in  das  Filtrat  Kohlensäure  ein  und  trennte  schliesslich 
den  entstandenen  kohlensauren  Baryt  durch  Filtrieren  von  der 
Lösung  der  peptonartigen  Stoffe.  Mit  dieser  Lösung  führte  ich 
die  Biruretreaktion  aus.  Durch  Zusatz  der  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kupfer  entstand  ein  Niederschlag,  der  sich  in  der  weiter 
hinzugeftigten  Kalilauge  zum  Teil  wieder  löste.  Nachdem  sich 
der  Niederschlag  abgesetzt  hatte,  trat  die  für  peptonartige  Körper 
charakteristische  Rotfärbung  in  der  überstehenden,  klaren  Flüssig- 
keit deutlich  hervor. 

Aus  diesem  Verhalten  der  Milchkulturen  folgt,  dass  durch 
den  Bacillus   aus  den  Eiweissstoffen  der  Milch  Peptone,   und 
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neben  diesen  noch  Körper,  welche  hinsichtlich  ihres  chemischen 
Verhaltens  zwischen  den  Eiweissstoffen  und  den  Peptonen  stehen, 
gebildet  werden. 

c)  Untersuchung  auf  Milchsäure. 

Um  auf  Milchsäure  zu  prüfen,  fällte  ich  die  Eiweissstoflfe, 
wie  es  bei  der  Untersuchung  auf  Peptone  geschehen  war,  aus, 
filtrierte  ab,  neutraliserte  das  Filtrat  durch  Zusatz  von  Kali- 
lauge und  dampfte  bis  zur  Sirupdicke  ein.  Das  Fett  unmittel- 
bar aus  diesem  Rückstande  zu  entfernen,  erwies  sich  als  un- 
möglich,  da  sich  beim  Durchschütteln  mit  Äther  eine  zähe, 
schleimige  Masse  bildete,  aus  der  sich  die  Ätherfettlösung, 
selbst  nach  längerem  Stehen,  nur  ganz  unvollkommen  abschied. 
Die  Versuche,  die  ich  anstellte,  um  die  Entfettung  zu  ermög- 
lichen, ergaben,  dass  sich  das  Ziel  erreichen  liess,  wenn  man 
den  sirupdicken  Bückstand  mit  absolutem  Alkohol  behandelte 
und  die  hierbei  ausgeschiedene  zähe  Masse  abfiltrierte.  Aus 
dem  neutral  reagierenden  Filtrat  liess  sich,  nachdem  der  Alkohol 
abdestilliert  war,  mit  Äther  sehr  leicht  zunächst  das  Fett  und, 
nachdem  die  Atherfettlösung  entfernt  und  mit  Schwefelsäure 
angesäuert  worden  war,  auch  die  Milchsäure,  falls  sie  sich  vor- 
fand, ausschütteln.  Von  der  erhaltenen  sauren  Äthermischung 
destillierte  ich  den  Äther  ab,  verdünnte  den  Rückstand,  der  die 
Milchsäure  enthalten  musste,  versetzte  mit  kohlensaurem  Zink 
im  Überschuss,  kochte  einige  Zeit,  filtrierte  von  dem  über- 
schüssigen Zinkkarbonat  ab,  engte  das  klare  Filtrat  genügend 
ein  und  stellte  zum  Auskrystallisieren  auf.  Es  schieden  sich 
in  der  That  KrystaUe  ab,  die  ich  durch  Umkrystallisieren  reinigte. 
Diese  KrystaUe  stimmten  in  ihren  Formen,  in  ihrer  Anordnung 
und  in  ihrem  chemischen  Verhalten  vollkommen  mit  Krystallen 
von  milchsaurem  Zink,  die  ich  mir  zum  Vergleiche  aus  reiner 
Milchsäure  dargestellt  hatte,  überein.  Es  ergiebt  sich  hieraus, 
dass  der  Bacillus  die  Fähigkeit  besitzt  —  wahrscheinlich  auf 
Kosten  des  Milchzuckers  —  Milchsäure  zu  bilden. 

Bei  den  eben  beschriebenen  Untersuchungen  kam  es  mir 
nur  darauf  an,  die  chemischen  Veränderungen,  welche  der  Bacillus 
in  der  Milch  hervorruft,  der  Hauptsache  nach  und  ganz  im  all- 
gemeinen kennen  zu  lernen.  Ein  näheres  Eingehen  auf  dieses 
Gebiet  konnte  schon  deshalb  nicht  in  meiner  Absicht  liegen, 
weil  die  hierfür  nötigen  Untersuchungen  viel  zu  weitläufig  und 
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viel  zu  schwierig  sind,  als  dass  sie  sich  innerhalb  des  Rahmens, 
den  ich  mir  für  meine  Arbeit  gewählt  habe,  nebenbei  er- 
schöpfend behandeln  Hessen. 

Eäse  aus  Milch,  die  mit  dem  Bacillus  geimpft  worden 
war,  zeigten  schon  48  Stunden  nach  der  Impfung  eine  weit 
stärkere  Lochung,  als  die  aus  derselben,  aber  nicht  geimpften 
Milch  bereiteten  Vergleichskäse. 

Zur  Feststellung  der  Pathogenität  impfte  ich  3 
weisse  Mäuse  und  ein  Meerschweinchen  in  der  Weise  mit  dem 
Bacillus,  dass  ich  den  Mäusen  je  0.5  ccm  und  dem  Meerschwein- 
chen 1  ccm  einer  Bouillonkultur  in  eine  Hauttasche  einspritzte. 
An  den  Versuchstieren,  die  nach  der  Impfung  4  Wochen  lang 
beobachtet  wurden,  traten  während  dieser  Zeit  keinerlei  krank- 
hafte Symptome  auf;  es  dürfte  also  der  Bacillus,  nach  obigen 
Versuchen  zu  urteilen,  nicht  pathogen  sein. 

Der  Mikroorganismus,  um  den  es  sich  hier  handelt,  ist 
weder  in  den  Tabellen  von  Eisenbebg  noch  in  anderen  neueren 
Fachschriften  beschrieben.  Er  erscheint  daher  als  neu,  und  ich 
glaube  das  Recht  zu  haben,  ihn  mit  einem  besonderen  Namen 
belegen  zu  dürfen.  Wegen  seiner  Eigenschaft,  bei  der  Käse- 
reifung die  gewünschte,  regelrechte  Lochung  hervorzurufen, 
möchte  ich  ihn  Bacillus  diatrypeticus  casei  nennen.  —  Nach- 
dem ich,  wie  oben  angegeben  wurde,  den  Bacillus  diatrypeticus 
casei  in  mehreren  Proben  ostpreussischer  Mischmilch  gefunden 
hatte,  liess  ich  mir  durch  Herrn  Obi,  Käser  in  Hendschikon, 
2  Proben  von  frischen  Emmenthaler  Käsen  zu  bakteriologischen 
Untersuchungen  direkt  aus  der  Schweiz  kommen.  In  beiden 
Käseproben  gelang  es  mir,  den  Bacillus  zu  finden.  Wie  mir 
Herr  Obi  nachträglich  mitteilte,  zeigen  die  beiden  mittlerweile 
reif  gewordenen  Käse,  von  denen  die  untersuchten  Proben 
stammten,  eine  regelrechte  Lochung  und  einen  feinen  Geschmack. 

Diese  Untersuchungen  machten  es  wahrscheinlich,  dass  der 
Bacillus  diatrypeticus  casei  in  Milch  und  deren  Erzeugnissen 
immer  und  überall  vorhanden  ist,  und  es  drängte  sich  die  Frage 
auf,  wie  er  wohl  in  die  Milch  gelangte.  Dies  zu  ermitteln,  war 
nun  meine  weitere  Aufgabe. 

Am  nächsten  lag  es,  an  eine  Infektion  der  Milch  durch 
den  Ausführungskanal  der  Zitzen  am  Euter,  oder  an  eine  Ein- 
wanderung aus  der  Luft  zu  denken;  denn  dort,  sowohl  wie  in 
der  Luft,  finden  sich  sehr  viele  Mikroorganismen,  und  sowohl 
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mit  den  Wänden  des  Aasführnngskanals,  wie  mit  der  Luft,  kommt 
die  Milch  in  unmittelbare  Berührung.  Es  gelang  mir  jedoch 
nicht,  den  Bacillus  hier,  wo  ich  ihn  zunächst  vermutete,  nach- 
zuweisen. Ich  suchte  ihn  nun  in  Gartenerde,  Presshefe,  ver- 
dorbenen Rapskuchen,  Spülwasser,  stagnierendem  Wasser,  altem 
Fleisch  und  Euhkot.  In  aUen  diesen  Substraten  gelang  es  mir 
auch,  ihn  aufzufinden.  Am  wahrscheinlichsten  ist,  dass  der 
Bacillus  der  Milch  meistens  und  hauptsächlich  durch  Euhkot 
unmittelbar  zugefügt  wird,  denn  mit  Kotteilen  kommt  die  Milch 
immer  in  Berührung,  da  sich  Kot  auch  bei  sorgfältigem  Melken 
nur  sehr  schwer  ganz  vom  Euter  oder  den  Händen  der  Melkenden 
fernhalten  lässt.  Es  wird  der  Bacillus  mit  dem  Futter  von  den 
Tieren  aufgenommen,  durchwandert  den  Darmkanal,  innerhalb 
dessen  er  sich  vielleicht  noch  stark  vermehren  kann,  wird 
dann  mit  dem  Eote  ausgeschieden  und  kommt  von  diesem  aus 
in  die  Milch.  Es  muss  also  ein  Futter,  auf  dem  dieser  Gärungs- 
erreger üppig  wuchert,  auch  einen  Kot  geben,  der  besonders 
reich  an  demselben  Mikroorganismus  ist.  Käme  beim  Melken 
jedesmal  ungefähr  gleichviel  Kot  in  die  Milch,  so  wäre  die 
Menge  der  in  die  frische  Milch  gelangenden  Bacillen  mittelbar 
abhängig  von  der  bakteriologischen  Beschaffenheit  des  verab- 
reichten Futters.  Gelänge  es,  den  Beweis  dafür  zu  erbringen, 
dass  einseitiges  Vorherrschen  unseres  Bacillus  unter  den  vielen 
Arten  der  Mikroorganismen  der  Milch  die  Käsegärung  nachteilig 
beeinflussen  kann,  so  fände  damit  nicht  nur  mancher  gefürchtete 
Käsefehler  in  sehr  einfacher  Weise  und  ohne  die  herkömmliche 
Annahme,  dass  es  Organismen  gäbe,  welche  die  Käsegärung  nur 
stören,  seine  Erklärung,  sondern  es  wären  auch  wertvolle  Finger- 
zeige für  eine  erfolgreiche  Bekämpfung  dieser  Käsefehler  ge- 
wonnen. Um  diesen  Beweis  zu  versuchen,  teilte  ich  6  Liter  gut 
durchgemischter  Milch  in  3  gleiche  Teile,  No.  1,  2  und  3,  und 
verarbeitete  jeden  Teil  für  sich  zu  Käse.  Der  Teil  No.  1  wurde 
auf  etwa  35^0.  erwärmt,  mit  5  ccm  einer  48  Stunden  alten 
Bouillonkultur  des  Bacillus  diatrypeticus  casei  geimpft  und  mit 
sterilem  Lab  in  10  Minuten  zum  Dicken  gebracht.  Das  erhaltene 
Gerinnsel  presste  ich  und  formte  es  zu  einem  kleinen  Bundkäse 
No.  1.  In  ähnlicher  Weise  verfuhr  ich  auch  mit  den  beiden  anderen 
Teilen  der  Milch,  aus  denen  ich  die  Käse  No.  2  und  No.  3  machte. 
Der  Teil  No.  2  wurde  nur  insofern  anders  behandelt,  als  ausser 
den  5  ccm  einer  Bouillonkultur  von  Bacillus  diatrypeticus  casei 
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noch  25  ccm  einer  Bonillonkalinr  nicht  gasbildender,  fakultativ 
ärober  Organismen,  die  ich  ans  Milch  gewonnen  hatte,  ein- 
geimpft wurden.  Der  Teil  No.  3  endlich  wurde  zuerst  30  Min. 
lang  auf  60^  erwärmt,  hierauf  auf  35  <^  abgekühlt,  wie  No.  1 
mit  5  ccm  einer  Bouillonkultur  des  Bacillus  diatrypeticus  casei 
geimpft  und  dann  auf  Eäse  verarbeitet 

Wie  ich  durch  Versuche  fand,  werden  durch  30  Minuten 
langes  Erwärmen  auf  60®  ungefähr  95  ^Jq  aller  in  der  Milch 
enthaltenen  Keime  getötet. 

Die  Versuchskäse  mussten  nach  3  Tagen  angeschnitten 
werden,  weil  die  Binde  des  Käses  No.  3  infolge  der  starken 
Gasentwickelung  im  Innern  schon  an  vielen  Stellen  durch- 
brochen war,  so  dass  das  entstehende  Gas  nicht  mehr  zur  Ver- 
grösserung  der  Löcher  in  der  Käsemasse  beitrug,  sondern  un- 
mittelbar in  die  Luft  entwich. 

Fig.  3  zeigt  das  photographische  Bild  der  3  in  der 
Mitte  durchschnittenen  Käse.  No.  3  hat  die  grössten  und  No.  2 
die  kleinsten  Löcher  und  No.  1  hält  in  der  Lochung  die  Mitte 
z¥aschen  den  beiden  anderen. 

Der  soeben  beschriebene  Versuch  wurde  von  mir  wieder- 
holt und  immer  genau  mit  dem  gleichen  Erfolge  ausgeführt. 
Es  lassen  sich  aus  ihm  interessante  Schlüsse  ziehen. 

Je  mehr  bei  der  Käsegärung  die  nicht  gasbildenden 
Bakterien  die  gasbildenden  der  Menge  nach  überwiegen,  um 
so  kleiner  werden  die  Löcher  in  den  Käsen.  ' 

Bei  der  Beschreibung  der  Wachstumsverhältnisse  des 
Bacillus  in  den  gefüllten  Rollröhrchen  (vergl.  oben  S.  23),  zeigte 
sich,  dass  Kulturen,  trotzdem  gasbildende  Bakterien  in  ihnen 
vorhanden  sind,  doch  unter  Umständen  keine  Gasentwickelung 
erkennen  lassen.  Es  erklärt  sich  dies  bei  den  Gelatinekultnren 
daraus,  dass  die  gasbildenden  Bakterien  durch  die  nicht  gas- 
bildenden überwuchert  werden,"  und  dass  es  daher,  trotzdem  gas- 
bildende in  Menge  vorhanden  sind,  doch  nicht  zur  Gasentwick- 
lung kommen  kann.  Ähnlich  wie  in  der  Gelatine  könnten  auch 
in  den  reifenden  Käsen  die  gasbildenden  Bakterien  durch  andere 
unterdrückt  werden,  was  zur  Folge  haben  müsste,  dass  die 
Käse  keine  Lochung  gewännen,  sondern  ohne  Augen  oder,  wie 
man  sagt,  „blind"  blieben.  Man  hat  zu  gewärtigen,  blinde 
Käse  zu  erhalten,  wenn  sich  die  Bakterien  bereits  in  der  Milch 
derartig  vermehrt  haben,  dass  sie  sich  in  der  Käsemasse  nicht 
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ZU  grösseren  Kolonien  entwickeln  können,  weil  die  entstehenden 
Kolonien  zn  nahe  an  einander  liegen  und  daher  alsbald  durch 
die  Ausscheidungsstoffe  der  Nachbarkolonien  (Milchsäure  u.  s.  w.) 
in  ihrem  Wachstum  gehindert  werden. 

Die  Entstehung  blinder  Käse  könnte  aber  auch  noch  auf 
eine  andere  Weise  erklärt  werden: 

Erstens  könnte  man  denken,  dass  die  zu  Käse  verarbeitete 
Milch  vielleicht  gasbildende  Organismen  überhaupt  nicht  ent- 
hielte, und  zweitens  könnte  man  vermuten,  dass  vielleicht  durch 
fehlerhaftes  d.  h.  durch  zu  starkes  und  zu  anhaltendes  Nach- 
wärmen der  Käsemasse  im  Käsekessel,  wobei  man  in  der  Praxis 
zuweilen  Wärmegrade  bis  zu  58  ^  C.  in  Anwendung  bringt,  die 
gasbildenden  Organismen  abgetötet  worden  wären. 

Die  Möglichkeit  des  Fehlens  des  Bacillus  in  der  Milch 
ist  vielleicht  far  hochgelegene  Alpen  nicht  ganz,  aber  für 
Niederungen  gewiss  völlig  ausgeschlossen.  In  tief  gelegenen 
Gegenden  finden  sich  schon  an  und  für  sich  stets  mehr  Bakterien, 
als  auf  den  hohen,  luftigen  und  kühlen  Geländen  der  Alpen. 
Ferner  ist  auch  in  den  Niederungen  die  Beschaffenheit  des 
Futters,  und  daher  auch  die  Beschaffenheit  des  Kotes  des  Eind- 
viehs  eine  andere,  als  auf  den  Bergen,  auf  denen  nur  frisches 
Gras  zur  Verfügung  steht.  Im  Flachlande  erhält  das  Vieh 
neben  Gras  und  Heu  eine  ganze  Reihe  anderer  Futtermittel, 
namentlich  auch  Fabrikrückstände  verschiedenster  Art,  von 
denen  einige  besonders  reich  an  Bakterien  sind.  Es  ist  daher 
kaum  denkbar,  dass  im  Flachlande  Milch  vorkäme,  die  den 
Bacillus  diatrypeticius  casei  nicht  enthielte. 

Die  Frage,  ob  der  Bacillus  durch  zu  starkes  Nachwärmen 
der  geronnenen  Käsemasse  getötet  werden  kann,  lässt  sich 
nicht  ohne  weiteres  beantworten,  sondern  müsste  durch  Ver- 
suche entschieden  werden.  Wahrscheinlich  ist  es  freilich  nicht 
dass  der  Bacillus  während  des  Nachwärmens  abgetötet  werden 
kann,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

1.  Weil  die  Durchwärmung  der  einzelnen  Stücke  der  ge- 
ronnenen Masse  während  des  Nachwärmens  niemals  eine 
gleichmässige  und  vollständige  sein  kann,  und  weil  sicherlich 
die  einzelnen  Stücke  in  ihrem  Innern  niemals  die  volle,  in 
der  umgebenden  Flüssigkeit  herrschende  Wärme  gewinnen; 

2.  weil  der  gasbildende  Bacillus,  wie  früher  gezeigt  wurde 
(vergl.  S.  24),  gegen  Wärme  so   unempfindlich  ist,  dass  er 
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die  beim  Nachwärmen  eingehaltene  Temperatur  selbst  in 
Milch,  wo  er  doch  viel  weniger  Schutz  findet,  als  im  Innern 
der  Käsestückchen,  während  des  Nachwärmens  zu  überdauern 
vermag. 

Bisher  war  von  den  blinden  Käsen,  an  denen  von  Gas- 
entwicklung nichts  zu  merken  ist,  die  Rede.  Bei  der  Herstellung 
von  Hartkäsen  kommt  es  jedoch  auch  vor,  dass  man  unter  einer 
zu  starken  Gasentwicklung,  durch  welche  die  Käse  aufgebläht 
werden,  zu  leiden  hat.  Auch  für  die  Erklärung  des  Entstehens 
geblähter  Käse  bieten  die  beschriebenen  Versuche  Anhaltspunkte. 

Gelegentlich  der  Schilderung  der  Wachstumsverhältnisse 
in  Gelatinestichkulturen  wurde  hervorgehoben,  dass  der  Bacillus 
die  Fähigkeit  besitze,  von  seinen  ursprünglichen  Kolonien  aus 
an  den  Innenwänden  der  von  ihnen  durch  Gasentwicklung  er- 
zeugten Höhlungen  weiter  zu  wachsen  und  so  längere  Zeit  eine 
rege  Entwicklung  von  Gasen  zu.  unterhalten.  Ein  solches  Wachs- 
tum des  Bacillus  an  den  Innenwänden  der  Löcher  wird  aber  nur 
unter  der  Voraussetzung  stattfinden  können,  dass  der  Nährboden 
für  ihn  nicht  schon  von  vornherein  durch  andere  Bakterien  oder 
die  von  ihnen  erzeugten  Zersetzungsstoffe  unfruchtbar  gemacht 
wurde. 

Demnach  ist  es  wahrscheinlich,  dass  geblähte  Käse  ent- 
stehen, wenn  die  frischen  Käse  verhältnismässig  wenige  Bak- 
terien enthalten,  aber  ein  Gemenge  von  Bakterienarten,  von 
dem  die  gasbildenden  einen  hohen  Prozentsatz  ausmachen. 

Hiemach  würden  durch  den  Bacillus  geblähte  Käse  ent- 
stehen können  beim  Verarbeiten  der  frischen  Milch  von  Kühen 
die  mit  Rückständen  von  Gärungsgewerben  gefüttert  und  nicht 
mit  der  nötigen  Sorgfalt  und  Reinlichkeit  gemolken  wurden. 

Weiter  könnte  vielleicht  das  Blähen  der  Käse  dadurch 
verursacht  werden,  dass  man  gewöhnliche,  die  verschiedenen 
Arten  der  Mikroorganismen  in  günstigem  Mengenverhältnis  ent- 
haltende Milch  beim  Verkäsen  zu  stark  und  zu  lange  nach- 
wärmt. Es  könnte  nämlich  hierdurch  die  Wirkung  des  Bacillus 
diatrypeticus  casei,  der  diese  Wärme  gut  verträgt,  während  die 
anderen  Bacillen  dabei  zu  Grunde  gehen,  in  vorwiegendem 
Grade  zur  Geltung  gebracht  werden. 

Die  Untersuchung  seiner  Milchkulturen  hatte  ergeben,  dass 
er  aus  dem  Milchfett  freie  Fettsäure  abzuspalten  vermag,  und 
so  dürfte  vielleicht  der  bittere,  unangenehme  Geschmack,  den 
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geblähte   Käse     gewöhnlich    zeigen,     hierauf    zurückzuführen 
sein. 

Wie  die  Entstehung  der  blinden  und  geblähten  Eäse,  so 
könnte  man  auch  noch  manchen  anderen  sogenannten  Eäsefehler 
auf  Grund  der  gewonnenen  Anschauungen  zu  erklären  versuchen. 
Indessen  glaube  ich  vorläufig  hiervon  absehen  zu  sollen,  bis  ich 
meine  Versuche,  die  ich  bisher  nur  im  Laboratorium  und  im 
kleinen  auszufuhren  in  der  Lage  war,  in  einer  Molkerei  im 
grossen  werde  wiederholt  haben,  wozu  sich  mir  voraussichtlich 
in  nächster  Zeit  Gelegenheit  bieten  wird.  Ich  muss  mich  hier 
mit  dem  Hinweise  darauf  begnügen,  dass  die  bisherigen  An- 
schauungen über  das  Wesen  und  die  Ursachen  der  Käsefehler 
nicht  zutreffende  waren. 

Versteht  man  es  erst  einmal,  die  Käsefehler  richtig  zu  be- 
urteilen, so  kann  es  auch  nicht  mehr  allzu  schwierig  sein,  die 
Praxis  der  Käserei  sicherer  und  von  mancherlei  Zufälligkeiten 
unabhängig  zu  machen. 

Aus  den  vorstehenden  Untersuchungen  ergiebt  sich  auch, 
dass  die  Möglichkeit,  tadellose  Hartkäse,  z.  B.  Emmenthaler 
Käse,  herzustellen,  weniger  von  der  chemischen,  als  vielmehr 
von  der  bakteriologischen  Beschaffenheit  des  den  Milchkühen 
gereichten  Futters  abhängt. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Käser,  namentlich  die  Schweizer 
Käser,  von  ihrem  Standpunkt  aus  jeder  neuen,  auf  die  Ver- 
besserung des  landwirtschaftlichen  Betriebes  abzielenden  Mass- 
nahme ein  gewisses  Misstrauen  entgegenbringen.  Wenn  sie 
glauben,  dass  durch  die  Anwendung  von  käuflichen  Dünge-  und 
Futtermitteln  die  Sicherheit  und  Rentabilität  der  Herstellung 
der  Emmenthaler  Käse  gefährdet  werde,  so  haben  sie  insofern 
nicht  ganz  Unrecht,  als  sich  mit  jeder  solchen  Massnahme  das 
Mengenverhältnis  der  verschiedenen  Bakterienarten  im  Kuhkote 
und  hiermit  auch  in  der  Milch  verändert. 

Die  Herstellung  von  Emmenthaler  Käsen  wurde  in  der 
Schweiz  bis  etwa  um  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  hauptsäch- 
lich im  Sommer  auf  den  Alpen  betrieben,  und  erst  von  da  ab 
allmählich  und  mit  einem  gewissen  Widerstreben  in  die  Thäler 
verpflanzt  und  auch  im  Winter  fortgesetzt.  Gegenwärtig  hat 
sich  die  Fabrikation  der  Emmenthaler  Käse  in  etwas  abgeänderter 
Form  in  den  Thalkäsereien  der  Schweiz  überall  vollkommen  ein- 
gebüi'gert  und  wird  auch  ausserhalb  der  Schweiz,  im  Flachlande, 
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vielfach  geübt.  Aber  auch  heute  noch  gelingt  die  Herstellung 
dieser  Käse  auf  den  Alpen  viel  leichter  und  sicherer,  als  irgend- 
wo anders.  Auf  den  Alpen  werden  die  Weideflächen  wenig 
oder  garnicht  gedüngt,  die  Kühe  ausschliesslich  mit  irischem 
Grünfutter  genährt,  und  dies  bringt  es  mit  sich,  dass  sich  im 
Laufe  des  Sommers  das  gegenseitige  Mengenverhältnis  der  ver- 
schiedenen Bakterienarten  nur  sehr  wenig  verändert.  Ist  die  Her- 
stellungsweise der  Käse  aber  einmal  den  in  der  Milch  enthaltenen 
Grärungsorganismen  angepasst,  so  kann  sie  immer  die  gleiche 
bleiben  und  wird  immer  von  demselben  guten  Erfolge  begleitet 
sein.  Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  im  Flachlande,  wo 
der  Bakteriengehalt  des  Viehfutters  sowohl  unmittelbar  durch 
'Abänderungen  der  Mischung  der  Futterrationen,  als  auch  mittel- 
bar durch  die  verschiedenen  zur  Verwendung  kommenden 
Düngemittel  beständig  beeinflusst  und  verändert  wird. 

Es  lässt  sich  erwarten,  dass  die  theoretischen  Forschungen 
über  die  Käsereifnng  nicht  nur  wissenschaftlich  interessante 
Ergebnisse  liefern,  sondern  auch  der  Praxis  zu  gut  kommen 
werden,  indem  sie  die  Wege  erkennen  lassen,  die  man  einzu- 
schlagen hat,  um  die  angedeuteten  Unsicherheiten  für  die  Praxis 
unschädlich  zu  machen. 


Kurze  Zusammenstellnng  der  Ergebnisse, 

1.  Die  im  Lab  enthaltenen  Bakterien  haben  für  die 
Gärung  und  Reifung  der  Käse  nicht  die  grosse  Bedeutung,  die 
man  ihnen  zuschreiben  zu  müssen  glaubt. 

2.  Lablösungen  lassen  sich  sowohl  bei  neutraler,  wie  bei 
schwach  saurer  Reaktion  durch  die  fraktionierte  Sterilisierung 
keimfrei  machen,  verlieren  dabei  aber  fast  die  Hälfte  ihrer 
Wirksamkeit. 

3.  Nach  meinen  Versuchen  ist  es  nicht  möglich,  Markt- 
milch zu  sterilisieren,  ohne  sie  zum  Verkäsen  untauglich  zu 
machen. 

4.  Die  Bildung  der  Löcher  (ÖflEhungen,  Augen)  in  den 
Hartkäsen  wird  der  Hauptsache  nach  nur  durch  einen  Bacillus, 
den  ich  Bacillus  diatrypeticus  casei  nenne,  bewirkt.  Dieser 
Bacillus  veranlasst  je  nach  Umständen   die   regelrechte,   oder 
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eine  fehlerhafte  Lochung.  Hefezellen  oder  Bakterien  mit  der 
spezifischen  Eigentümlichkeit,  unerwünschte  Gärungen  zu  ver- 
anlassen, kommen  für  die  Erklärung  der  fehlerhaften  Lochung 
der  Hartkäse  nicht  in  Betracht. 

5.  Das  die  Löcher  der  Käse  hervorbringende  Gas  besteht 
hauptsächlich  aus  Kohlensäure  (63  ^/o)  und  Wasserstoff  und  ent- 
hält ausserdem  nur  noch  kleine  Mengen  anderer  Gase,  jedoch 
keine  Kohlenwasserstoffe. 

6.  Bei  der  durch  den  genannten  Bacillus  in  den  Käsen 
veranlassten  Gärung  entsteht  auch  Alkohol. 

7.  Wenn  die  echten,  d.  h.  in  der  Schweiz  selbst  herge- 
stellten, sogenannten  Emmenthaler  Käse  im  Durchschnitt  besser 
sind,  als  die  anderwärts  bereiteten,  so  liegt  dies  weniger  an 
dem  aromatischen  Futter,  das  die  Kühe  auf  den  Alpweiden 
finden,  oder  an  dem  vielleicht  etwas  grösseren  Fettreichtum 
der  Schweizer  Milch,  als  vielmehr  daran,  dass  dort  das  Mengen- 
verhältnis der  einzelnen  Arten  der  Bakterien  in  der  Milch  ge- 
ringeren Schwankungen  unterworfen,  und  die  Bereitungsweise 
der  Käse  der  Mischung  der  Bakterien  in  der  Milch  besser,  als 
anderwärts,  angepasst  ist. 


Untersuchungen  über  die  Futtermittel  des  Handels, 

veranlasst  1890  aaf  Grand  der  Beschlüsse 
in  Bernbnrg  and  Bremen 
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IV.  Rttekstände  der  Fabrikation  ätherischer  Öle. 

Von 

Dr.  PAUL  UHLITZSCH, 

Botaniker  der  Kgl.  Sachs.  Versuchs-Station  MÖckern. 

(Hierzu  Tafeln  II— IV.) 


Die  Familie  der  Doldenpflanzen  oder  Umbelliferen  um- 
fasst  eine  grosse  Anzahl  von  Pflanzen,  deren  Früchte  oder 
Wurzeln  ätherisches  Öl  enthalten.  Oft  ist  dasselbe  in  allen 
Teilen  der  Pflanze  za  finden,  nicht  immer  aber  aus  verschiedenen 
Teilen  derselben  Pflanze  in  gleicher  physikalischer  und  chemischer 
Beschaffenheit  zu  erhalten.    Es  kommen  in  Betracht: 

Cicuta  virosa  L.,  Wasserschierling,  Samen  und  Wurzeln 
liefern  das  Wasserschierling-Öl. 

Pastinaca  sativa  L,  Früchte  oder  Samen  enthalten  das 
Pastinak-Öl. 

Heracleum  L,  Verschiedene  Abarten  enthalten  in  Früchten 
und  Samen  das  Heracleum-Öl. 

Pimpinella  Anisum  L.,  Anis.  Die  Früchte  ergeben  das 
Anis-Öl. 

Pimpinella  Saxifraga  L, ;  aus  den  Wurzeln  erhält  man 
das  Pimpinellen-Öl. 

Foeniculum  officinale  All.^  Gartenfenchel.  Die  Frucht 
liefert  das  Fenchel-Öl. 

Phellandrium  aquaticum  L.,  Wasserfenchel.  Aus  der  Frucht 
wird  Wasserfenchel-01  gewonnen. 

Anethum  graveolens  L.,  Dill.  Die  Frucht  liefert  das 
Dill-Öl. 

Carum  Carvi  L»  Kümmel.  Aus  den  Früchten  erhält  man 
das  Kümmel-01. 

15* 
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Carum  Ajowan  Benth. ;  die  Früchte  enthalten  das  Ajowan-ÖL 

Cuminum  Cyminum  L.,  Kreuzkümmel.  Die  Früchte  liefern 
das  B6mischkümmel-Öl. 

Petroselinum  sativum  L,,  Petersilie.  Aus  den  Früchten 
gewinnt  man  das  Petersilien-Öl. 

Athamanta  Oroselinum  Mönch.  Das  Kraut  enthält  das 
Bergpetersilien-Öl. 

Apium  graveolens  L,,  Sellerie.  Alle  Teile  der  Pflanze  er- 
geben Selleri^.-Öl. 

Angelica  Archangelica  L.,  Engelwurzpflanze.  Früchte  und 
Wurzeln  liefern  Angelika-Öl. 

Levisticum  officinale  Koch.  Liebstöckel.  Die  Wurzeln  ent- 
halten  das  Liebstöckel-01. 

Euryangium  Surabul  Kauff.  Die  Sumbulwurzel  ergiebt 
das  Moschuswurzel-Öl. 

Dorema  Ammoniacum  Don.  Der  eingetrocknete  Milchsaft 
liefert  Ammoniakgummi-Öl. 

Ferula  Scorodasma  und  F.  Narthex  Boiss.,  Stinkasant 
Das  Gummiharz  ergiebt  Asa  foetida-01. 

Ferula  galbaniflua  und  F.  rubicaulis  Boiss.,  Mutterharz- 
pflanze.   Liefert  das  GFalbanum-Öl. 

Dancus  Carota  L.,  Möhre.  Wurzeln  und  Früchte  enthalten 
das  Möhren-Öl. 

Imperatoria  Ostruthium  L.  Die  Wurzel  ergiebt  das  Meister- 
wurzel-Öl. 

Coriandrum  savitum  L.,  Koriander.  In  den  Früchten  ist 
das  Koriander-01  enthalten.  (Bobnehann.) 

Die  technisch  wichtigsten  Öle  der  Gruppe  sind  das  Anis-^ 
Fenchel-  und  Kümmel-Öl,  in  zweiter  Linie  Dill-,  Römischkümmel-^ 
Koriander-  und  Ajowan-Öl. 

Die  sehr  charakteristische  Frucht  der  ümbelliferen  geht  aus 
unterstähdigem,  zweifacherigem  Ovarium  hervor.  Die  dünne 
Samenhaut  verwächst  frühzeitig  mit  der  Fruchtwand,  sohin  ist 
die  Frucht  stets  eine  Doppelcaryopsis  und  nicht,  wie  gewöhnlich 
angegeben,  ein  Doppel-Achenium.  Zur  Zeit  der  Reife  trennen 
sich  fast  regelmässig,  mit  wenigen  Ausnahmen  (Phellaüdrium)^ 
die  beiden  Hälften,  so  dass  demnach  die  Gesamtfrucht  der  üm- 
belliferen ein  aus  zwei  Teilfrüchten  (Mericarpien)  bestehendes 
Schizocarp  ist,  jedes  Mericarp  aber  eine  Caryopsis  darstellt. 

Eigentümlich  ist  das  Vorkommen  des  sog.  Fruchtträgers^ 
Carpophorum.    Derselbe  ist  nicht  als  ein  eigenes  Organ  zu  be- 
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trachten,  sondern  ist  nur  darch  Differenzierang  ans  den,  an  der 
Yerwachsangsnaht  der  beiden  Fruchtblätter  gelegenen  Teilen 
derselben  hervorgegangen. 

Die  mit  einander  verwachsenen,  später  sich  trennenden 
Bänder  der  beiden  Fruchtblätter  bilden  die  Naht,  commissura. 

An  dem  freiliegenden  äusseren  Teil  der  Fruchtblätter  lassen 
sich,  meist  sehr  deutlich,  fünf  lineale,  der  Längsachse  der  Frucht 
und  unter  sich  parallel  verlaufende  Hervorragungen,  Bippen,  er- 
kennen. Die  mittlere  wird  als  Bückenrippe,  die  beiden  rechts 
und  links  folgenden  werden  als  Seitenrippen,  die  beiden  naht- 
etändigen  als  Band  oder  Kommissurrippen  bezeichnet.  Sie  ent- 
sprechen den  im  Innern  des  Pericarps  verlaufenden  Grefässbündeln, 
ihre  Entwicklung  ist  jedoch  ganz  unabhängig  von  jenen.  Zu 
den  fünf  Längsgefässbündeln  gesellt  sich  noch  als  sechstes  ein 
zentrales,  das  Säulchen  bildende  Bündel. 

Die  zwischen  diesen  fünf  Bippen  liegenden  vier  Längs- 
rinnen hat  man  Thäler  genannt.  Nicht  selten  erhebt  sich  aus 
den  Thälem  je  eine  Längsrippe  zweiten  Grades.  Diese  Neben- 
rippen können  niedriger  oder  höher  sein,  als  die  fünf  Haupt- 
rippen. 

Auf  der  Spitze  der  Frucht  ist  noch  zu  erkennen  das  Griffel- 
polster, der  sog.  Griffelfuss,  eine  drüsige,  scheibenförmige  Er- 
weiterung der  Griffelbasis,  auf  welcher  noch  zwei  kurze  Griffel- 
überreste sich  befinden.  Auch  findet  sich  hin  und  wieder  (Corian- 
drum)  ein  kleiner  kronenartiger  Kelch. 

Der  anatomische  Bau  der  Fruchtwand  ist  meist  einfach 
Die  äussere  Epidermis  besteht  im  allgemeinen  aus  kleinpolyo- 
nalen,  etwas  geschlängelten  Elementen  mit  zahlreichen  Spalt- 
öfbungen,  die  Innenepidermis  besteht  meist  aus  quergelegten, 
gestreckt  rechteckigen,  dünnwandigen  Zellen. 

Die  Partie  zwischen  den  beiden  Epidermen  führt  gewöhnlich 
dünnwandiges,  reichlich  mit  Chlorophyll  versehenes  Parenchym. 
Es  sind  daher  die  aus  Umbelliferenfrüchten  bereiteten  wein- 
geistigen Auszüge  (Tinctura  foeniculi,  anisi  etc.)  stets  intensiv 
grün  gefärbt. 

Koriander  enthält  neben  dem  Parenchym  auch  Sclerenchym, 
beim  Fenchel  ist  ein  grosser  Teil  der  Fruchtparenchymzellen 
sehr  schön  porös  verdickt. 

Im  Innern  des  Fruchtgewebes  findet  man  fast  regelmässig 
längs    verlaufende  Kanäle,    welche   durch  Auseinanderweichen 
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von  vier  Zellen,  sowie  lebhaftes  Wachstum  und  Teilung  durch 
Eadialwände  in  dem  den  Kanal  begrenzenden  Epithel  entstanden 
sind.  Durch  dieses  Auseinanderweichen  bildet  sich  zunächst  ein 
schmaler,  spaltenförmiger  Raum,  der  sich  erst  nach  dem  Auf- 
treten des  ätherischen  Öles  und  wohl  auch  erst  in  Folge  des- 
selben erweitert  und  abrundet.  Diese  Kanäle  verlaufen  der 
Fruchtaxe  parallel  und  können  häufig  schon  oberflächlich  be- 
merkt werden.  Man  bezeichnet  sie  als  Striemen,  Streifen,  Striae, 
vittae.  Für  gewöhnlich  liegen  sie  in  den  Thälchen  der  Frucht- 
schale, zwischen  den  Rippen  in  der  Einzahl  oder  Mehrzahl 
(Anis)  oder  dort  und  (meist  in  der  Zweizahl)  an  der  Kommissural- 
seite (Curainum  Cyminum,  Carum  Carvi,  C.  Ajowan,  Foeniculum^ 
Anethum)  oder  nur  an  der  Kommissuralseite  (Coriandrum). 

Schon  im  Fruchtknoten  sind  sie  fast  vollständig  ausge- 
bildet. Stets  verlaufen  sie  gangartig,  beiderseits  blind  endigend, 
an  der  Spitze  der  Frucht  unter  sich  und  mit  den  Luftkanälen 
anastomosierend.  Sie  enthalten  an  ätherischem  Öl  reiche,  meist 
mit  Pflanzenschleim  vermengte  Balsame  und  Gummiharze. 

Die  Samen  der  ümbelliferenfrüchte  sind  gerade  oder  schwach 
einwärts  gebogen,  ihre  Samenschale  besteht  aus  der  meist  wohl- 
erhaltenen ,  grosszelligen ,  parenchymatischen  Oberhaut ,  unter 
welcher  noch  geringe  Überreste  einiger  tangential  höchst  kom- 
primierter Parenchymzellreihen  zu  bemerken  sind. 

Das  Endosperm  selbst  besteht  aus  isodiametrischen,,  radiär 
angeordneten,  massig  dickwandigen  Parenchymzellen,  die  Ver- 
dickungsart  ihrer  Membranen  ist  die  gleichmässige,  Porenkanäle 
sind  nicht  zu  bemerken.  Sie  haben  ein  etwas  gallertiges  Aus- 
sehen. Sie  enthalten  reichlich  Fett  und  Protein,  jedoch  keine 
Stärke.  Ihre  Aleuronkömer  zeigen  nach  Ppeffeb  (Pringsh. 
Jahrb.  1872  p.  468)  Krystalle  und  Globoide  als  Einschlüsse. 
Die  Zellen  in  denen  sie  vorkommen,  sind  unregelmässig  verteilt. 
An  der  Spitze  des  Endosperms  und  Samens  findet  sich  der 
verhältnismässig  kleine  Embryo.  Er  ist  stärkefrei,  gerade, 
sein  Würzelchen  nach  oben  gekehrt.  —  (Habz.) 

Die  zur  Gewinnung  ätherischen  Öles  zu  verarbeitenden 
Samen  werden  entweder  unzerkleinert  oder  zerkleinert  ange- 
wendet. Für  die  Gewinnung  von  flüchtigen  Ölen  genügt  die 
Zerkleinerung  der  Kömer  durch  Walzwerke,  während  bei  Dar- 
stellung des  fetten  Öles  noch  weitere  Zerkleinerung  auf  dem 
Kollergang  zu  folgen  hat. 
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Die  Einrichtung  eines  Walzwerkes  ist  im  ganzen  einfach. 
Durch  einen  Trichter,  in  dem  sich  eine  Speisewalze  befindet, 
gelangen  die  Samen  zwischen  zwei  Walzen,  die  aus  Stein  oder 
Eisen  gearbeitet,  glatt  poliert  oder  geriffelt  sind.  Die  Walzen 
haben  nicht  ganz  gleichen  Dui'chmesser  und  besitzen  verschie- 
dene Umfangsgeschwindigkeit,  was  ein  besonders  gutes  Ver- 
mählen bewirkt,  denn  hierdurch  wird  einerseits  Druck,  anderer- 
seits Reibung  erzeugt.  Während  die  eine  Walze  fest  gelagert 
ist,  hat  die  andere  ein  verstellbares  Lager,  einen  Schlitten, 
welcher  mittels  einer  Schraube  in  einem  Schlitz  hin  und  her 
bewegt  werden  kann.  Der  Andruck  durch  die  Schraube  ist 
Blastisch.  Durch  diese  Einrichtung  wird  erreicht,  dass  man  den 
Abstand  der  Walzen  nach  der  Eorngrösse  regeln  kann  und  dass 
etwa  zwischen  die  Walzen  gelangende  Fremdkörper  von  grosser 
Härte  eine  Verschiebung  der  beweglichen  Walze  bewirken 
können,  wodurch  eine  Beschädigung  vermieden  wird.  Der  zer- 
quetschte Same  wird  durch  einen  Abstreicher  von  der  unteren 
Seite  der  feststehenden  Walze  in  ein  untergestelltes  Gefäss 
geworfen. 

Die  genügend  vorbereiteten  Samen  werden  nun  entweder 
ohne  Wasser  durch  direkt  eingeleiteten  Dampf  destilliert  oder 
es  wird  die  Substanz  mit  Wasser  in  einer  Blase  mittelst  eines 
Dampfinantels  durch  Dampf  von  etwa  3  Atmosphären  Spannung 
erwärmt. 

Die  meisten  ätherischen  Öle  haben  die  Eigenschaft,  obwohl 
erst  bei  hohen  Temperaturen  siedend,  sich  mit  Wasserdämpfen 
leicht  zu  verflüchtigen,  und  beim  Verdichten  der  Dämpfe  findet 
eine  Trennung  des  Wassers  und  Öls  und  eine  Sonderung  beider 
nach  ihren  spezifischen  Gewichten  statt.  Damit  dem  Wasser 
oder  Dampf  die  Möglichkeit  geboten  wird,  in  das  Innere  der 
zu  verarbeitenden  Samen  einzudringen,  und  um  dem  Öl  Ge- 
legenheit zu  geben,  von  grossen  Oberfiächen  zu  verdampfen,  ist 
es  nötig,  vor  der  Destillation  eine  mechanische  Zerkleinerung  — 
Zerquetschung  —  der  Samen  auszufuhren. 

Die  Verflüchtigung  des  ätherischen  Öls  geht  nun  aber  nicht 
augenblicklich  vor  sich,  sondern  nimmt  eine  geraume  Zeit  in 
Anspruch,  ist  endlich  alles  Öl  frei  geworden,  so  bedarf  es  noch 
einer  fortgesetzten  langen  Einwirkung  des  Wasserdampfes  bei 
völliger  Durchdringung  der  Pflanzen,  um  nach  und  nach  alles 
ätherische  Öl  mit  tiberzureissen. 
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Die  Einrichtung  eines  Destillierapparates  ist  in  ihren 
Hauptteilen  stets  dieselbe ;  sie  setzt  sich  zasamroen  aas  Retorte 
(Blase),  Kühler  und  Vorlage.  Die  Retorte  besteht  aus  dem 
Bauche  oder  der  eigentlichen  Blase,  dem  Helm  und  dem  an 
letzteren  sich  anschliessenden,  abwärts  geneigtem  Halse.  An  den 
Hals  der  Retorte  schliesst  sich  luftdicht,  aber  abnehmbar,  der 
Kühler  (Kondensator)  an.  Die  Vorlage  besteht  in  der  Regel 
aus  einer  sog.  Florentiner  Flasche. 

Bezüglich  der  Beschickung  der  Retorte  bestehen  nicht  un- 
beträchtliche Unterschiede. 

Die  älteste  und  einfachste  Methode  ist  die.  Pflanzen  und 
Wasser  in  die  Blase  zu  bringen  und  zu  kochen.  Eine  zweite 
Art  der  Beschickung  ist  die,  auf  dem  Boden  der  Retorte  einen 
zweiten  mehrteiligen  Siebboden  aufzustellen,  auf  welchen  die 
Pflanzenteile  zu  liegen  kommen  oder  einen  gelochten  Korb  mit 
den  Pflanzen  gefüllt  einzuhängen  oder  endlich  den  Helm  be- 
sonders zu  gestalten  und  mit  dem  Pflanzenmatmal  zu  füllen.  — 

Die  Blase  des  grossen  Dampfdestillierapparates  der  Firma 
Schimmel  &  Co.  in  Leipzig,  aus  Eisen  gefertigt,  ist  3.1  m  hoch 
und  besitzt  1.2  m  oberen  und  1.6  m  unteren  Durchmesser;  sie 
wird  aussen  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter  umhüllt  und  be- 
sitzt Vorrichtungen,  welche  es  zulassen,  sie  in  ihrer  ganzen 
Höhe  durch  geschlossenen  Dampf  zu  heizen.  Sie  vermag  z.  B. 
2500  kg  Kümmel  zu  fassen,  die  in  8  Stunden  abdestilliert  sind. 
Die  Retorte  wird  direkt  von  der  Zerkleinerungsmaschine  be- 
schickt —  Vier  solche  Apparate  sind  aufgestellt.  — 

Die  durch  Destillation  entölten  Materialien  bilden  in  vielen 
Fällen  ein  wertvolles  Nebenprodukt  der  Fabrikation.  Sie  ent- 
halten die  sämtlichen  Bestandteile  der  Rohstofie  mit  Ausnahme 
der  ätherischen  Öle,  resp.  der  Stoffe,  aus  welchen  dieselben  hervor- 
gegangen sind.  Die  entölten  Samen  sind  namentlich  reich  an 
Eiweiss,  Fett  und  sonstigen  Nährstoffen  der  Tiere  und  können 
daher  als  konzentrierte  Futtermittel  Verwendung  finden,  und 
zwar  können  die  mit  direktem  Dampf  destillierten  Samen  ent- 
weder in  frischem  Zustand  (an  Milchtiere)  verfuttert,  oder  zweck- 
mässiger, getrocknet  in  den  Handel  gebracht  werden. 

Ein  von  Theisen  in  Leipzig  konstruierter  Trockenapparat 
hat  sich  im  Grossbetriebe  vortrefflich  bewährt.  Er  besteht  aus 
einem  langgestreckten  muldenförmigen  Körper,  an  dessen  Kopf- 
ende das  zu  trocknende  Material  durch  eine  Transportschnecke 


Rückstände  der  Fabrikation  ätherischer  Ole.  221 

beständig  eingefüllt  wird.  Der  fast  halbkreisförmig  gestaltete 
Boden  ist,  um  die  Hitzfläche  möglichst  zu  vergrössern,  aus  ge- 
welltem Blech  hergestellt  und  von  einem  Darapfmantel  umgeben. 
In  diesen  tritt  der  Heizdampf  an  dem  einen  Ende  ein,  während 
das  Kondenswasser  am  entgegengetzten  Ende  seinen  Abfluss 
findet.  Im  Innern  des  langgestreckten  muldenförmigen  Körpers 
liegt  eine  lange,  durch  ein  Vorgelege  in  langsame  Rotation  zu 
versetzende  Welle,  an  welcher  Schaufelleisten  mittels  Speichen 
befestigt  sind.  An  diese  Leisten  sind  schwach  gekrümmte 
Schaufelbleche  geschraubt,  die  so  gestellt  sind,  dass  sie  in  die 
Vertiefungen  der  Wellungen  des  Bodenblechs  eingreifen.  Bei 
der  Rotation  der  Welle  wird  das  am  Kopfende  eingeworfene, 
auf  dem  Boden  liegende  Material  beständig  von  den  einzelnen 
Schaufeln  gehoben,  gleitet  dann  an  den  Schaufeln  herab,  kommt 
immer  mit  neuen  Stellen  des  geheizten  Bodens  in  Berührung, 
wird  nach  und  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  des  Apparates 
zugeführt  und  fallt  hier,  vollständig  trocken,  heraus.^) 

Diese  Art  des  Trocknens  bietet  die  grösste  Garantie,  dass 
den  Rückständen,  die  in  diesem  Zustande  überdies  noch  alles 
fette  Ol  enthalten,  nichts  Fremdartiges  beigemegt  werden  kann, 
eine  Prüfung  derselben  wird  deshalb  auch  am  besten  makros- 
kopisch (mit  der  Lupe)  vorzunehmen  sein. 

Ursprünglich  wurden  die  Rückstände,  um  sie  in  eine  leichter 
transportable  Form  zu  bringen,  in  Kuchen  gepresst,  wobei  noch 
ein  Teil  des  fetten  Öles  gewonnen  werden  konnte.  In  dieser 
Form  kamen  namentlich  abdestillierte  Fenchel-  und  Kümmel- 
samen in  den  Handel,  gegenwärtig  werden  jedoch  die  ausge- 
dämpften Samen  meist  in  unzerkleinertem  Zustande,  also  von 
dem  Aussehen  der  frischen  Samen  als  Futtermittel  verwertet. 

Auch  als  Beimengung  oder  Hauptbestandteil  von  Vieh- 
pulvern kommen  die  Rückstände  betrügerischer  Weise  zum 
Verkauf  und  werden  so  den  Landwirten  zu  unverhältnismässig 
hohen  Preisen  angeboten.  Ich  erinnere  nur  an  „Champion  Spiee" 
und  das  „Schweizer  Viehmastpulver". 

Nach  Mitteilung  der  Firma  Schimmel  &  Co.  in  Leipzig, 
kostete  im  August  1 892  der  Zentner  getrocknete  Rückstände  von 

Ajowan Mk.       6.0 

Anis ,         5.0 

Koriander ,.     3.5 — 4.0 

^)  Muspratt. 
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Kumin Mk.      4.0 

Fenchel „         4.5 

Kümmel „        6.0 

Bei  der  Bestimmung  des  Nährwertes  dieser  Rückstände 
hat  sich  eine  ganze  Reihe  von  Abweichungen  ergeben,  die  einer 
näheren  Besprechung  unterzogen  werden  müssen.  Zunächst  war 
es  die  Bestimmung  der  Rohfaser  nach  Weender  Methode,  die 
ziemliche  Schwierigkeiten  hervorrief.  Es  stellte  sich  sehr  bald 
heraus,  dass  nebeneinander  angesetzte  Bestimmungen  sehr  schlecht 
übereinstimmten,  dass  Differenzen  bis  zu  8  <*/o  vorkamen.  Es  kam 
hinzu,  dass  Wiederholungen  in  den  meisten  Fällen  ganz  andere 
Resultate  lieferten  als  früher  gefunden,  ja  dass  die  Ergebnisse 
verschiedener  Analytiker  nur  in  den  seltensten  Fällen,  wenn 
auch  nur  annähernd,  übereinstimmten.  Es  lag  der  Gedanke 
nahe,  dass  möglicherweise  das  in  den  Rückständen  reichlich  ent- 
haltene fette  Öl  die  Ursache  dieser  Differenzen  sein  könne.  Um 
die  Richtigkeit  dieser  Annahme  zu  prüfen,  wurde  zunächst  (1891) 
auf  Vorschlag  von  Prof.  G.  Kühn  die  abgewogene  Substanz 
(3.4  g  genau)  auf  einem  Filter  oberflächlich  mit  kaltem  Äther 
extrahiert,  damit  wenigstenz  der  grösste  Teil  des  Fettes  weg- 
geschaft  werde  und  dann  erst  mit  Schwefelsäure  und  Kalilauge 
behandelt.  Die  Resultate  fielen  anscheinend  befriedigend  aus, 
die  Einzelbestimmungen  stimmten  in  den  üblichen  Grenzen  zur 
Genüge  überein.  Im  Sommer  1892  nahm  ich  selbst  diese  Frage 
wieder  vor  und  arbeitete  mit  unentfetteter  und  mit  (soweit  wie 
es  mir  damals  wenigstens  schien)  vollständig  entfetteter  Sub- 
stanz, d.  h.  mit  Substanz,  die  16  Stunden  im  Extraktionsapparat 
entfettet  worden  war.  Durch  diese  langwierigen  Versuche 
konnte  konstatiert  werden,  dass  bei  unentfetteter  Substanz  in 
der  That  grosse  oder  geringere  Differenzen  zwischen  den  Einzel- 
bestimmungen eintraten,  während  bei  entfetteter  Substanz  taeist 
nur  geringe  Differenzen  zu  beobachten  sind.  In  einzelnen  Fällen 
schien  es  überhaupt  kaum  möglich,  bei  unentfetteter  Substanz 
drei  übereinstimmende  Zahlen  zu  erhalten.  Es  ergab  sich  weiter, 
dass  die  Bestimmungen,  die  mit  unentfetteter  Substanz  ausgeführt 
waren,  viel  höher  ausfielen,  als  die  mit  entfetteter  Substanz, 
ferner,  dass  kalt  und  oberflächlich  extrahierte  Substanz  höhere 
Zahlen  liefert,  als  vollständig  entfettete.  Das  Entfetten  übt  also 
einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Rohfaserbestimmung  aus. 
Ich  lasse  in  folgender  Tabelle  die  Zahlen  folgen,  die  sich  bei 
den  Einzelbestimmungen  ergeben  haben: 
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Dr.  Paul  Uhlitzsch: 


Ob  man  die  3.4  g  Original-Sabstanz  einzeln  in  Papier- 
hülsen entfettet,  oder  ob  man  von  einer  grösseren  Menge  Original- 
Substanz,  die  16  Stunden  extrahiert  und  dann  wieder  lufttrocken 
geworden  ist,  eine  um  den  Fettgehalt  verminderte  Menge  ab- 
wägt, hat,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  keinen  Einfluss  auf 
die  Bohfaserzahl. 

Die  in  Möckem  seit  langem  übliche  Menge  von  genau 
3.4  g  ist  nicht  absolut  nötig,  denn  bei  3.4  g  angewendeter  ent- 
fetteter Substanz  (Koriander)  erhielt  ich  25.2  ®/o,  bei  2.8  g  da- 
gegen 25.3  ^/o  ßohfaser.  Notwendig  ist,  dass  man,  wie 
auch  Stutzeb  in  Böckmann,  chemisch-technische  Untersuchungs- 
methoden angiebt,  eine  ca.  3.0  g  Original-Substanz  ent- 
sprechende Menge  vollständig  entfetteter  Sub- 
stanz anwendet. 

Um  zu  prüfen,  ob  vielleicht  das  Trocknen  der  Rückstände 
die  beobachteten  Differenzen  bedingen  könne,  sind  verschiedene 
nicht  abdestillierte  Umbelliferen-Samen  in  derselben  Weise  be- 
handelt worden.  Hierbei  hat  sich  ergeben,  dass  zwischen  nicht 
entfetteter  und  entfetteter  Substanz  ebenfalls  Differenzen  in  den 
Bohfaserzahlen  eintreten,  doch  sind  dieselben  im  allgemeinen 
geringer  und  liegen  zum  Teil  innerhalb  der  Fehlergrenzen,  wie 
aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich  ist: 


Nicht  entfettet 

Mittel 

( 

entfettet 

Mittel 

Diffe- 

% 

% 

% 

renz 

«/o 

% 

% 

% 

Vo 

% 

Kümmel 

14.0 

13.8 

12.8 

13.6 

13.1 

13.0 

13.7 

13.3 

0.3 

dgl. 

13.6 

14.0 

13.9 

13.8 

12.4 

12.6 

12.7 

12.6 

1.2 

Fenchel 

16.1 

16.7 

16.7 

16.5 

16.3 

16.8 

16.2 

16.4 

0.1 

Koriander 

29.7    i  32.0 

32.0 

30.1 

28.3 

26.9 

28.6 

27.9 

2.2 

jkjowan 

12.3 

11.5 

11.5 

11.7 

7.7 

8.4 

7.8 

8.0 

3.7 

Aus  diesen  Zahlen  geht  zunächst  hervor,  dass  das  Fett 
als  solches  die  Ursache  der  Abweichungen  nicht  sein  kann,  da 
in  den  nicht  abdestillierten  Samen  entschieden  mehr  Fett  ent- 
halten ist,  als  in  abdestillierten,  das  Trocknen  dagegen  scheint 
entschieden  Einfluss  zu  haben. 

Wahrscheinlich  macht  sich  dieser  Einfluss  in  erster  Linie 
bei  dem  bei  der  Ätherextraktion  mit  in  Lösung  gehenden 
Balsam  bemerklich,  der  in  den  Umbelliferenfrüchten,  in  Verbin- 
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dung  mit  dem  ätherischen  Ol  die  Balsamgänge  derselben  erfüllt. 
Durch  die  Destillation  wird  das  Lösungsmittel  entfernt,  das 
Harz  trocknet  ein,  wird  durch  die  Trocknung  der  Rückstände 
fest  und  leistet  nun  beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  und  Kali- 
lauge hartnäckigen  Widerstand.  Durch  noch  so  langes  Aus- 
waschen mit  Alkohol  und  Äther,  welches  bei  unentfetteter  Sub- 
stanz Tage  in  Anspruch  nimmt,  kann  dasselbe  dann  nicht  mehr 
vollständig  entfernt  werden. 

Auch  bei  der  Ätherextraktion,  der  Rohfettbestimmung, 
scheint  dieses  Harz,  welches  einen  grossen  Teil  des  Rohfettes 
ausmachen  dürfte,  nur  langsam  in  Lösung  zu  gehen.  Bei  Ver- 
suchen, die  im  Jahre  1890  an  der  Versuchs-Station  Möckem 
über  die  Extraktionsdauer  verschiedener  Futtermittel  angestellt 
worden  sind,  hatte  man  gefunden,  dass  bei  den  Rückständen  der 
Fabrikation  ätherischer  Öle  eine  16 stündige  Extraktion  genügt, 
um  alles  Fett  in  Lösung  zu  bringen.  Eine  von  mir  ausgeführte 
Nachextraktion  von  Fenchelrückständen  ergab,  dass  bei  einer 
weiteren  12  stündigen  Extraktion  noch  0.4  ®/o  Ätherextrakt  ge- 
funden wurden.  Hierdurch  veranlasst,  habe  ich  einen  Teil  der 
von  mir  untersuchten  Rückstände  in  diesem  Sinne  geprüft  und 
allerdings  sehr  abweichende  Zahlen  gefunden.  Leider  konnten 
diese  Versuche  aus  Mangel  an  Zeit  nicht  so  vollständig  durch- 
geführt werden,  wie  es  wünschenswert  erschien,  aus  beifolgender 
Tabelle  ist  aber  zu  ersehen,  dass  zur  Fettbestimmung 
eine  16stündige  Extraktion  nicht  genügt. 

(Siehe  TabeUe  S.  226  u.  227.) 

Mit  Bezug  auf  die  im  speziellen  Teil  ausgeführten  Fett- 
bestimmungen von  nicht  abdestillierten  Samen  sei  hier  einge- 
schaltet, dass  bei  denselben  die  Substanz  nur  6  Stunden  bei 
98®  C.  vorgetrocknet  ist,  da  bei  weiterem  Trocknen  zu  viel 
ätherisches  Ol  sich  verflüchtigte.  Als  Trockensubstanz  ist  in  diesen 
Fällen  die  6  Stunden  vorgetrocknete  Substanz  angesehen  worden. 
Die  bei  diesen  Versuchen  gefundenen  Zahlen  sind  folgende: 


Wasser 

Fett  (248t.  Extr,) 

n.  6  St.  Vortrocknen     n.  d.  Konst. 

D.  6  St.  Vortrocknen    n.  d.  Konst 

Kfimmel                 11.4                13.9  (29  St.) 

18.5                      16.3 

dgl.                     10.4                12.3  (29  St.) 

18.5                      16.2 

Ajowan                     8.2                 9.3  (27  St.) 

22.9                      21.4 

Koriander                7.6                 7.8  (13  St.) 

14.2                      14.1 

Dr.  Paul  UmjTzacfi: 


Ätherextrakt 


Dauer  der 

Koriander  aut  Thürinjcen 

Extraktion 

Stunden 

I      1     II     1    III 

IV 

I 

II     j    III 

IV 

12 

19.82 

1 
19.70  \     - 

15.92 

16.00  ,     - 

14 

20.13 

20.06       - 

16,17 

16.31 

16 

20,43 

20.32       — 

16.38 

16.60 

18 

20.98 

20.76  !     — 

16.93 

17.13 

20 

21.14 

20.92  '  20.44 

20.41 

17,03 

17.24 

16.65 

16.61 

22 

2134 

21.13  :     - 

17J6 

17.50 

24 

21.41 

21.13  i  20.77 

20.71 

17.26 

17.54 

16.94 

16.90 

26 

21.53 

21.34  j     - 

17.63 

17,68 

28 

21.86 

21.63    21.34 

21.31 

18.03 

18.09 

17.47 

17.48 

30 

21.88 

21.72  !     - 

18.20 

18.19 

32 

21.88 

21.79  1  21.95 

21.91 

18.30 

18.29 

18.15 

18.18 

34 

21.94 

21.87  i     - 

18.45 

1849  ■     - 

36 

22.06 

21.94  1  22.14 

22I3 

18.48 

18,51  !  18.34 

18.41 

38 

22.14 

22.02       - 

18.56 

18,51       — 

40 

22.14 

22.06  ]  22.23 

22.27 

18,58 

18,59  ■  18.53 

18.59 

42 

18,64 

18  59       - 

44 

22.19 

22.10    22,29 

22.32 

18.64 

18.68  1  18.62 

18.67 

46 

22.19 

22.12  i     - 

— 

18.69 

18.68  '     — 

— 

abgeb 

rocben  I 

abgebrochen ; 

48 

22  40 

22.42 

18.77 

18.80 

52 

1  22,43 

22.45 

18.80 

18,86 

56 

:  22.61 

22.53 

■  18.94 

19  00 

60 

i  22.68 

22.60 

'19.02 

19.03 

64 

:  22.69 

22.70 

19.18 

19.18 

68 

122.81 

2281 

19,38 

1938 

72 

22,87 

22  87 

19.44 

19.43 

76 

22.93 

22.93 

:  19,62 

19.60 

80 

22,97 

22.97 

19,65 

19.54 

84 

1  23.05 

23.02 

20.01 

19.63 

88 

1  23.10 

23.06 

,20.19 

19.69 

92 

;  23.19 

23.14 

20.46 

19.81 

96 

23.26 

23.19 

1  20.68 

19.88 

100 

2332 

23.26 

120.81 

19.99 

104 

23.36 

23.30 

120.96 

20.06 

108 

23.46 

23.38 

;  21.30 

20.23 

112 

23.49 

23,41 

1  21.41 

20.28 

116 

23.61 

23.42 

1  21.45 

20.30 

120 

23.51 

23.46 

1  21.54 

20.34 

124 

23.53 

23.47 

1  21.62 

20.37 

128 

23.54 

23.48 

21.70 

20.41 
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in  Prozenten: 


• 

Dill 

aus 

Fenchel  aus 

Kümmel  aus  Holland 

Thüringen 

Lützen 

Ajowan 

I 

II 

III 

IV 

I 

II 

I 

" 

I 

II 

13.67 

13.64 

13.82 

13.85 

— 

—^ 

14.08 

14.12 

— 

— 

15.73 

15.53 

14.10 

13.99 

31.76 

31.91 

14.53 

14.53 

— 



■ 

^-. 

14.59 

14.53 

14.19 

14.11 

15.91 

15.92 

14.28 

14.22 

32.01 

32.25 

14.90 

14.88 

— 

— 

.. 

^^ 

15.03 

14.91 

14.47 

14.32 

16.11 

16.17 

14.52 

14.39 

32.26 

32.47 

15.31 

15.16 

— 

— 

— 

— 

15.75 

15.56 

14.95 

14.76 

16.40 

16.48 

14.83 

14.75 

32.64 

32.82 

15.92 

15.72 

— 

— 

__ 

16.01 

15.81 

15.59 

15.45 

16.49 

16.60 

15.00 

14.86 

32.73 

32.94 

16.17 

15.98 

— 

— 

— 

16.27 

16.03 

15.89 

15.69 

16.68 

16.78 

15.21 

15.06 

32.96 

33.13 

16.39 

16.16 

— 

— 

^_ 

___ 

16.45 

16.20 

16.13 

15.89 

16.81 

16.89 

15.34 

15.17 

33.09 

33.23 

16.51 

16.25 

— 

— 

— 

^_ 

^^ 

16.64 

16.36 

16.23 

15.97 

16.99 

17.03 

15.47 

15.32 

33.27 

33.35 

16.67  j  16.38 

— 

abgebrochen 

16.42 

16.16 

17.08 

17.08 

15.55 

15.42 

33.35 

33.43 

16.49 

16.22 

17.20 

17.19 

15.66 

15.56 

33.46 

33.57 

16.67 

16.39 

17.35 

17.32 

15.86 

15.77 

33.64 

33.73 

16.77 

16.50 

17.38 

17.34 

15.87 

15.78 

33.71 

33.73 

16.94 

16.68 

17.45 

17.41 

15.98 

15.87 

33.81 

33.81 

17.19 

16.92 

17.28 

17.00 

17.39 

17.09 

17.48 

17.17 

17.63 

17.29 

17.74 

1737 

17.89 

17.50 

17.99 

17.57 

18.1ä 

17.71 

18.23 

17.82 

18.44 

18.03 

, 

18.51 

18.11 

18.58 

18.15 

18.67 

18.22 

18.72 

18.26 

18.81 

18.32 

228  I^r-  Paul  Uhutzsch: 

Bei  der  Feststellung  der  Verdaulichkeit  der  stickstoff- 
haltigen Stoffe  auf  künstlichem  Wege  haben  die  Rückstände  der 
abdestillierten  ümbelliferenfrüchte  ebenfalls  Abweichungen  er- 
geben. Gewöhnlich  wird  in  Möckem  diese  Untersuchung  in 
der  Weise  ausgeführt,  dass  die  Substanz  zunächst  48  Stunden 
mit  Pepsin  —  und  dann  6  Stunden  mit  Pankreaslösung  be- 
handelt wird.  In  sehr  vielen  Fällen  ist  die  Pankreaslösung- 
nicht  mehr  notwendig,  da  nach  48  stündiger  Einwirkung  der 
Pepsinlösung  schon  das  Maximum  der  Löslichkeit  erreicht  ist. 
Bei  den  abdestillierten  Umbelliferenfrüchten  ist  dies  nicht  der 
Fall,  eine  48  stündige  Pepsinverdauung  ergiebt  nicht  das  Maxi- 
raum, wie  aus  beifolgender  Tabelle,  in  der  die  Ergebnisse  der 
an  der  Versuchs-Station  Möckern  in  den  letzten  Jahren  ausge- 
führten künstlichen  Verdauungen  zusammengestellt  sind,  zur 
Genüge  hervorgeht. 

Ausnützungsversuche  bei  Tieren  sind  mit  einigen  Rück- 
ständen der  Fabrikation  ätherischer  Öle  von  G.  Kühn  bereits 
1880,  zum  2.  Male  1888  ausgeführt  worden,  dieselben  harren 
aber  nach  wie  vor  der  Veröffentlichung. 

Am  Schluss  dieses  allgemeinen  Teiles  muss  ich  die  Bitte 
aussprechen,  denselben  mit  einiger  Nachsicht  beurteilen  zu 
wollen.  Ich  habe  versucht,  soweit  es  mir  möglich  war  und 
soweit  es  die  Zeit  neben  der  ausgedehnten  Eontrolthätigkeit 
gestattete,  den  Fragen,  die  sich  bei  der  Bearbeitung  vorliegender 
Rückstände  aufdrängten,  näher  zu  treten,  leider  konnte  dies 
nicht  in  dem  gewünschten  umfange  und  auch  nicht  mit  der 
nötigen  Gründlichkeit,  die  eine  derartige  Arbeit  erfordert,  ge- 
schehen. Zu  Dank  bin  ich  Herrn  Dr.  Zielstorff  verpflichtet, 
der  die  im  speziellen  Teil  angefahrten  Nährwertbestimmungen 
und  künstlichen  Verdauungen  zum  grössten  Teil  ausgeführt  hat. 
Es  sei  mir  femer  gestattet,  an  dieser  Stelle  der  Firma  Schimmei* 
&  Co.,  Leipzig  meinen  Dank  abzustatten  für  die  Überlassung 
zahlreicher  Muster  von  Rückständen  und  nicht  abdestillierten 
Samen,  sowie  für  den  wiederholten  Einblick  in  den  Fabrik- 
betrieb. 

Von  Literatur  habe  ich  hauptsächlich  benutzt: 

1.  Haez,  Landwirtschaftliche  Samenkunde.  1885. 

2.  BoENEMANN,  Die  flüchtigen  Ole  des  Pflanzenreiches.   1891. 

3.  Jahresberichte  der  Firma  Schimmel  &  Co.,  Leipzig. 


Rückstände  der  Fabrilution  ätherischer  Öle. 


229 


1 

(3 

S 
a 

n 

Sabst,  vorher 
kalt  entfettet 

Substanz 

6  St.  entfettet 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

desgl. 
desgl. 

desgl. 
desgl. 
desgl. 

500  ccm  Magensaft 

48,  72,  84  St. 
100  ccm  Soda  6  St. 

00 

i> 

5 

1    1     1 

OdOOCO                                CD 

SgS        1       Sil      M 

79.7 
77.5 

1    1 

CQ  rH  C*                                 CO 

Odi>Od                   1        Od              III 
kO  i>  CD                 '       r*                          ' 

77.7 
76.0 

1    1     1 

655 



75.1 
73.3 

500  ccm  Magensaft 

48,  72,  84  St. 
100  ccm  Pankreas  6  St. 



00 

1     1 

CDCOO                                CD 

^S^    1       1    g  1  1  1  1  1  1  1 

87.6 
85.9 

1 

SSS    1  •  1      1 S     III        1 

87.6 
85.9 

OdiH      CO 

.      .          • 

CO  Od     CO 
COiO     CO 

th    QO    pp^ooaTjj      coi>odi>oa 
1       i>    CD    qqotH(n»o      i>ooodeöoo 

'         D-     CD     »OkOCOOOOO        I>CDI>OOCD 

NCDOd        COOJCOOOO 
•     •     •            •     •      .      .  ^% 

0OC*-D-        QOQOQOC^C^ 

3 

,© 

e 

s 

1 

a 

c 

• 

a 

00 

1 

1 
1 

t 

III        1 

II     1    1    1  1  I 

!                    II             !          II 

M     S            II 

•^ 

CQ 

1 

1  1 

1  :       1    1           II        II 

CO 

1     »               1 

§ 

s 

CQ 

r* 

^ 

D-Or-l                                Tj*        00 

gss         1    s is 1 1 1 

^                                 CO 

gj  1       1      1    g2  1    1 

1 

Od  iO  O                                                       ^              CO  Od 

OOI>CQ                  1             1   CO         CDTii           III 
•^  CD  CD                             r*       ^  CO          1     '     « 

SS  1       1  g  1  1 

1   1 

CO    Od    r*Tj*Ti<          ONc^oorf      a 

}      1   ^     kO     r|!ic5eä              rHCÖÖCDCÖ        o 
'      '   »O     Tj<     COCOCO              CDCOTjiiöCD        ri 

DC^O        CO               i-HOOC^ 

3  CD<M    i   Od              CDr«Od 
hCDkO     '   ^              CD  kOkO 

Jahr 
der 
Unter- 
su- 
chung 

1888 
1888 

1888 

1889 
1889 
1890 

1892 

1892 

1892 

1892 

1888189 

1888 

1890 

1892 

1892 

1892 

1892 

1881 

1890 
1892 
1880 
1882 

1888 

1890 
1892 
1892 

•             •                    • 

•          •          •               •               •          •        '•      ^.                                            •          ■          •          • 

/i^ 

00 

•    •    *      •     o           ö                •    *    *  "3 
g             c«     ::    s    =                Ji 

a 

>P 

V^nucbt-Stationen.    XLII. 


16 


230 


Dr.  Paul  Uhlitzsch: 


Anis. 

Der  gemeine  Anis,  Pimpinella  Anisum  L.,  (Sison  Anisum 
Spreng.,  Anisum  vulgare  Oaertn,,  A.  officinale  Mönch,  Tragium 
Anisum  Link,  Anis,  Eneis,  Enes,  Anisbiberneil,  Anise  (engl.), 
Anis  cultiv6  (franz.))  ist  eine  einjährige  Pflanze  mit  spindel- 
förmiger, faseriger  Wurzel,  ästigem,  etwa  30  cm  hohem,  rund- 
lichem, graugrünem  Stengel,  herzförmig  rundlichen,  einge- 
schnitten-gesägten  Grundblättem,  doppelt  dreizähligen  Stengel- 
blättem,  hüllenlosen,  meist  zwölfstrahligen,  weissblütigen  Dolden 
und  eiförmigen,  grauhaarigen  Früchten.  —  Einheimisch  ist 
der  Anis  ursprünglich  in  Syrien  und  Ägypten,  wird  aber  in 
Deutschland,  sehr  viel  in  Thüringen  (Gotha,  Erfurt),  Franken 
(Bamberg),  Sachsen  (Magdeburg),  Schwaben,  Böhmen  und  Mähren 
(zwischen  Brunn  und  Prossnitz,  bei  Wischau  und  Raussnitz), 
ausserdem  in  Polen,  im  südlichen  Frankreich  (Guyenne  und 
Touraine),  in  Spanien  (Alicante,  Malaga),  ünteritalien  (Puglia 
und  Bologna),  in  der  Türkei,  der  Levante  (Syrien),  femer  in 
Indien,  Chile  und  insbesondere  in  Südrussland  (Charkow  und 
Saratow)  als  Feldfrucht  gebaut.  —  Er  verlangt  einen  lockeren, 
massig  trockenen  Boden,  eine  sonnenreiche  geschützte  Lage, 
verträgt  nicht  gut  frischen  Dünger,  wird  deshalb  gern  in  Klee- 
stoppeln gebaut,  gedeiht  jedoch  auch  nach  einer  anderen  Frucht, 
namentlich  nach  Hackfrüchten.  Er  selbst  erschöpft  den  Boden 
so  stark  wie  der  Weizen,  ohne  aber  nachteilig  auf  die  Nach- 
früchte zu  wirken.  Er  keimt  erst  in  3 — 6  Wochen  und  muss 
daher  schon  im  März  bis  Mitte  April  gesäet  werden,  weshalb 
das  Land  im  Herbst  zu  pflügen  ist.  —  Man  wählt  die  grössten 
und  schwersten,  womöglich  ausgelesene  dreijährige  Kömer. 
Frische  Kömer  gehen  zwar  rascher  auf,  sind  aber  den  Ver- 
heerungen der  Anismotte  ausgesetzt,  deren  Eier  erst  im  3.  Jahre 
absterben.  Zur  Beschleunigung  des  Keimens  werden  die  Körner 
einige  Tage  vor  der  Aussaat  in  Wasser  eingequellt.  —  Man 
säet  den  Anis  entweder  breitwürfig  (12 — 16  kg  auf  ein  Hektar) 
oder  in  Eeihen,  entweder  für  sich  allein,  oder,  da  er  oft  missrat, 
mit  Möhren  vermischt.  Man  hat  dabei  für  gehörige  Unterbringung 
des  Samens  Sorge  zu  tragen,  weil  der  oberflächlich  liegende 
oft  nicht  keimt.  Den  in  3 — 6  Wochen  aufkeimenden  Pflänzchen 
ist  Kälte  schädlich,  später,  wenn  sich  die  Blätter  ausgebildet 
haben,  schaden  ihnen  Nachtfröste  nicht  mehr.  Alles  Unkraut 
ist  sorgfältig  auszujäten,  auch  muss  der  Boden  sofort  nach  dem 
Aufgehen  des  Samens  sowie  später  gelockert  werden. 
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Die  Anisernte  beginnt  im  August,  wenn  die  Stengel  an- 
fangen gelb  zu  werden  und  der  Same  an  den  mittleren  Strahlen 
sich  bräunt.  Man  rafft  die  Stengel  gewöhnlich  mit  der  Hand, 
doch  kann  man  sie  auch  schneiden.  Das  Dreschen  geschieht 
erst,  wenn  der  Anis  vollkommen  ausgetrocknet  ist,  bei  trockener 
Witterung  oder  Frost.  Der  ausgedroschene  Anis  wird  gehörig 
gesiebt,  dann  auf  dem  Boden  anfangs  schuhhoch  aufgeschüttet 
und  täglich  umgeschippt,  später  höher  aufgehäuft  und  nur 
wöchentlich  einmal  gewendet.  —  Feinde  des  Anis  sind  die  Maden 
der  Anismotte  (Tinea  anisella  Glebaneri)  und  die  sog.  rote  Lohe 
oder  das  Eotwerden  und  Faulen  der  Körner  bei  anfangender 
Reife.  Erscheint  diese  Krankheit,  so  eile  man  mit  dem  Aus- 
raufen, um  noch  etwas  zu  retten. 

Wegen  des  mühsamen  Jätens  und  öfteren  Missratens  ist 
der  Anisbau  mehr  kleinen  als  grossen  Landwirten  anzuempfehlen. 
Der  Ertrag  pro  Hektar  ist  unter  günstigen  Umständen  5 — 6  Ctr., 
gewöhnlich  aber  nur  3 — 4  Ctr.  Da  die  Kömer  mit  jedem  Jahr 
an  Öl,  ihrem  wirksamsten  Bestandteil  verlieren,  so  darf  man 
mit  dem  Verkauf  nicht  lange  warten. 

Die  Spreu,  welche  immer  noch  viele  unvollkommene  Kömer 
enthält,  dient,  wie  die  Kömer  zur  Gewinnung  von  Anisöl,  das 
Stroh  als  Viehfutter,  besonders  als  Häcksel  fiir  die  Pferde,  oder 
zur  Feuerung,  da  es  eine  starke  Flamme  giebt. 

Die  von  dem  Stempelpolster  und  zwei  kleinen  Griffeln 
gekrönte  Spaltfracht  des  Anis  ist  breit-eiförmig,  bei  uns  kultiviert 
3 — 5  mm  lang,  1.  5 — 2. 1  mm  breit,  2. 1—3  mm  tief;  die  Früchte 
der  in  Ägypten,  Algier,  Griechenland,  Italien  und  Spanien  ge- 
zogenen Pflanzen  erreichen  eine  Länge  von  6  mm,  eine  Dicke 
von  5  mm,  eine  Breite  von  3  mm.  Sie  sind  grünlich-grau, 
dicht  borstig  behart,  mit  fünf  weisslichen,  kaum  etwas  vor- 
stehenden Rippen,  die  Thäler  sind  breit  und  flach,  meist  fünf- 
bis  sechsstriemig.  Die  Mericarpien  haben  auf  der  Kommissural- 
seite noch  zwei  grössere  und  zuweilen  ausserhalb  dieser,  gegen 
den  Rand  hin,  einige  kleinere  Ölstriemen;  selbst  die  Rippen 
besitzen  Ölstriemen.    Der  Fruchtträger  ist  tief  zweiteilig. 

In  der  Regel  sind  die  beiden  Mericarpien  fest  verbunden, 
meist  ist  auch  noch  ein  dünner  2 — 4  mm  langer  Frachtstiel 
vorhanden  (namentlich  bei  den  italienischen  und  mährischen 
Sorten). 

16* 
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Auf  dem  Querschnitt  erscheint  die  Fracht  fast  kreisrund* 
Sie  besitzt  einen  eigentümlich  angenehm  gewürzhaften  Geruch 
und  aromatisch  sttsslichen  Geschmack.  200  grösste  Spaltfrüchte 
einer  Probe  wogen  1.56  g,  einer  andern  Probe  1.26  g,  einer 
dritten  zwei  Jahre  alten  1.143  g. 

Fast  sämmtliche  Zellen  der  äusseren  Fruchtepidermis  sind 
in  kürzere  oder  längere,  doch  selten  bis  130  itt  lange  stumpf- 
liche, mehr  oder  weniger  gekrümmte  Borstenhare  verlängert 
(Taf.  IV  Fig.  6.)  deren  dicke  Membranen  auf  der  Aussenseite 
dicht  mit  kleinen  kömigen  Punktverdickungen  bedeckt  sind. 
(Taf.  IV.  Fig.  4  u.  7).  Die  Fruchtwand  besteht  aus  dünn- 
wandigem Parenchym  und  ist  innen  abgeschlossen  durch  die 
etwas  auffällig  grosszellige  Innenepidermis.  Die  Rippen  erheben 
sich  allmählich  ziemlich  kräftig,  sie  enthalten  auf  der  inneren 
Seite  ein  schmächtiges  Gefässbündel.  Die  Zahl  der  Ölgänge 
beträgt  4 — 6  in  jedem  Thälchen;  sie  sind  im  Querschnitt  sehr 
flach  elliptisch  und  seitlich  oft  zusammenfliessend,  sie  erreichen 
nur  so  geringe  Querschnittsdimensionen  (tangentialer  Durch- 
messer 0.045 — 0.079  mm,  radialer  0.04 — 0.05  mm),  dass  sie  der 
Beobachtung  mit  freiem  Auge  gänzlich  entgehen.  Auf  der 
Kommissuralseitc  liegen  je  zwei  viel  grössere  Ölstxiemen  (bis 
0.27  mm  breit)  zu  denen  sich  häufig  noch  einige  viel  kleinere 
gesellen.  (Taf  IV  Fig.  1).  Das  Carpophorum  ist  bis  0.3  mm 
tief,  56  /x  breit.  Die  Samenschale  lässt  nur  eine  wohlerhaltene 
äusserste  Zellschicht,  aus  kubischen  grossen  Elementen  bestehend, 
erkennen,  unter  welcher  noch  komprimierte  weitere  Zellreihen- 
überreste von  gelblicher  Farbe  liegen. 

Das  Endosperm  erscheint  auf  dem  Querschnitt  vom  Rücken 
stark  komprimiert,  im  Umriss  nierenförmig,  auf  der  äusseren 
Seite  unter  jedem  Ölstriemen  sehr  wenig  eingedrückt,  auf  der 
inneren  Seite  mit  einem  aus  dem  Niereneinschnitt  vorstehenden 
Lappen.  Taf.  IV  Fig.  1).  Der  Embryo  ist  bis  1.7  mm  lang, 
0.3  mm  dick.  — 

Kommen  die  Anisfrüchte  im  gemahlenen  Zustande  in  den 
Handel,  so  ist  bei  der  mikroskopischen  Prüfui^g  namentlich 
zu  achten  auf  die  Haare  der  Aussenepidermis  (Taf  IV  Fig. 
4,  6  und  7),  auf  die  grosszelligen  Elemente  der  Innen- 
epidermis (Taf.  IV  Fig.  5)  und  auf  die  Anzahl  der  Ölgänge. 
Letztere  finden  sich  stets  in  grosser  Anzahl  vor,  sie  sind  an 
der  gelben  bis  roten  oder  braunen  Färbung  leicht  zu  erkennen 
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und  besonders  durch  ihr  gruppenweises    Auftreten  charak- 
terisiert (Taf.  IV  Fig.  3). 

AnisMchte  enthalten  nach  Bbakdes  and  Beimann  in  1000 
Teilen : 

30.00  ätherisches  Öl 
1.26  Stearin  mit  Chlorophyll 

1.76  Harz  mit  Spuren  Ton  apfelsaurem  Kali  und  Kalk 
33.76  in  Alkohol  leicht  lösliches  fettes  Öl 
4.00  Halbharz 

4.00  essigsauren  und  apfelsauren  Kalk 
63.00  salzsauren    und   apfelsauren   Kalk   mit  freier   Apfelsäure   und 

Extraktivttoff 
78.60  PhyteumacoUa 
6.60  Schleimzucker  mit  Apfelsäure 
66.00  Gummi  mit  apfelsaurem,  phosphorsaurem  und  schwefelsaurem 
Kali 
1.26  apfelsauren  Kalk 
6.00  ExtraktiFstoff 
86.00  Anisulmin 
29.00  Gummoin 
328.00  Rohfaser 
230.00  Wasser 

36.00  anorganische  Salze  mit  Kieselsäure  und  Eisenoxyd. 
Nach  König  enthalten  Anissamen: 
Procent:  11.4  Wasser 
16.3  Protein 
1.9  ätherisches  Öl 
8.4  Rohfett 
3.9  Zucker 

24.0  sonstige  N  freie  Extraktstoffe 
26.2  Holzfaser 
8.9  Asche.  — 

Den  Bewohnern  der  Mittelmeerländer  und  Vorder-Asiens 
war  Anis  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt ;  nach  Deutschland 
kam  er  wahrscheinlich  erst  zur  Zeit  Karls  des  Grossen  und 
etwas  später  gelangte  er  nach  England. 

Die  Anissamen  (Semen  Anisi  vulgaris)  werden  überall  zu 
Speisen,  namentlich  zum  Wilrzen  des  Brodes,  zu  Confitüren,  zu 
Branntwein  (Hauptbestandteil  des  als  Mannheimer  Wasser  be- 
kannten Liqueurs,  sowie  der  Anisette)  als  angenehmes  Gewürz 
verwendet.  In  Norddeutschland  kocht  man  nicht  selten  Borsdorfer 
Äpfel  mit  Anis.  Am  häufigsten  verwendet  man  ihn  aber  zu 
Aniskuchen.  Anis  ist  den  Tauben  sehr  angenehm,  weshalb  man 
sie  mit  demselben  leicht  wieder  auf  den  Schlag  nach  Hause  lockt. 
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Man  unterscheidet  deutschen  und  russischen  Anis,  femer 
Anis  von  Tours,  Midi,  Malta,  Spanien  etc.  Der  Anis  von 
Tours  ist  rund,  von  der  Grösse  eines  Stecknadelkopfes,  schön 
griin,  von  starkem  und  andauerndem  Geruch;  der  Midi  Anis  ist 
oval,  grün,  ins  gelbliche  spielend  und  im  Geruch  noch  stärker. 
Die  Sorten  von  Malta  und  Spanien  haben  eine  mehr  gelbliche 
Farbe.  Der  Anis  von  Malta  und  Süditalien  (beide  unter  dem 
Namen  Puglieser  bekannt)  wird  wegen  seiner  Grösse  besonders 
zum  Verzuckern  benutzt;  der  spanische  ist  sehr  kräftig,  der 
italienische  sehr  süss  und  dient  daher  wie  der  französische  zur 
Liqueurfabrikation.  Auch  als  Heilmittel  zu  mehreren  Präparaten 
gegen  Blähungen,  Verschleimungen  der  Brust,  Magenschwäche 
etc.  werden  die  Samen  verwendet. 

Im  Handel  erscheint  der  Anis  selten  rein  und  es  mag 
wohl  kaum  eine  Ware  geben,  die  so  wie  Anis  geradezu  mit 
Sorgfalt  mit  den  verschiedensten  Dingen  vermischt  und  zum 
Grebrauche  unfähig  gemacht  wird.  Immer  findet  man  erstaun- 
liche Quantitäten  von  Doldenstückchen,  Steinchen  und  Erde  den 
Früchten  beigemengt.  Die  sog.  „Aniserde"  wird  nach  Campe 
in  der  Nähe  von  Wischau  und  Rausnitz  in  Mähren  in  Form 
kleiner,  thonhaltiger  Körner  (von  Regenwürmem  herrührend) 
gesammelt  und  an  Droguisten  verkauft.  Den  Früchten  hängt 
wohl  selbst  auch  Erde  an,  die  aber  nicht  über  l®/o  betragen 
darf.  Auch  seines  Öles  durch  Destillation  beraubter  Anis  wird 
unter  frische  Ware  gemischt ;  solche  Früchte  sehen  missfarbig,  ge- 
schrumpft, nie  voll  und  rundlich  aus. 

Mit  den  Früchten  des  gefleckten  Schierlings  (Conium- 
maculatum  L.)  soll  besonders  in  Eussland  und  Holland  Anis 
verfälscht  werden  und  es  sind  schon  mehrere  Male  Vergiftungs- 
fälle vorgekommen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Poehl  sind 
morphologische  Unterscheidungsmerkmale  der  Schierlings-  und 
Anisfrucht  nur  schwer  aufzufinden.  Betupft  man  die  gewöhn- 
lich nicht  behaarten  Schierlingsfrüchte  mit  Kalilauge,  so  ent- 
wickelt sich  der  dieser  Pflanze  eigentümliche  Mäusegeruch ;  die 
Mittelschichtzellen  des  Schierlingssameus  enthalten  Stärkekömer, 
die  innere  Fruchthaut  in  den  im  Querschnitt  quadratischen, 
ziemlich  weiten  Zellen  eine  farblose,  ölige,  an  der  Luft  sich 
bräunende  Flüssigkeit,  die  wahrscheinlich  das  Schierlingsalkaloid 
Coniin  darstellt.  — |Ein  Schnitt  durch  die  Anisfrucht  erscheint 
ohrförmig,  durch  Schierlingssamen  aber  nierenförmig,  auch  hat 
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der  Schierlingssamen  wellig  gekerbte  Rippen.  —  Am  verläss- 
lichsten ist  der  Nachweis  des  Coniin  selbst.  Man  extrahiert  mit 
Äther,  schüttelt  diesen  Auszug  mit  angesäuertem  Wasser  aus, 
macht  die  filtrierte  wässrige  Lösung  alkalisch  und  schüttelt  sie 
mit  Äther  aus.  Ein  in  diesen  Äther  eingetauchtes  Stück  Papier 
lässt  nach  dem  Abdunsten  des  Äthers  den  Coniingeruch  deutlich 
wahrnehmen. 

Auch  unreife  Früchte  von  Fenchel  und  die  gelblichen 
Körner  einer  Varietät  von  Schwarzkümmel  (Nigella)  sind  im 
Anis  beobachtet  worden. 

Auf  dem  Transport  erhitzt  sich  der  Anis  oft  im  Sack, 
nimmt  eine  schwärzliche  Färbung,  einen  mulstrigen  Geruch 
und  Geschmack  an  und  wird  unbrauchbar. 

Die  grossartigste  Verwendung  findet  der  Anis  zur  Bereitung 
des  Anisöls. 

Behufs  Gewinnung  dieses  feuchtet  man  den  Samen  stark 
an  und  lässt  ihn  unt^r  häufigem  umschaufeln  12 — 24  Stunden 
liegen.  Zerkleinem  darf  man  die  Samen  nicht,  da  hierbei  das 
aus  den  Öl:tellen  austretende  Öl  verharzen  würde.  Die  Destillation 
erfolgt  am  besten  mit  Wasserdampf;  die  Kondensatoren  dürfen 
nicht  zu  stark  gekühlt  werden,  weil  das  Anisöl  schon  von 
-f-  10<*C  an  Stearopten  ausscheidet,  was  eine  Verstopfung  der 
Kühlröhren  herbeiführen  könnte. 

Die  Ausbeute  an  Anisöl  von  100  kg.  beträgt  bei  Samen  aus 


Russland 

2.8  kg. 

Thüringen 

2.4  „ 

Mähren 

2.6  „ 

Chile 

2.4  „ 

Spanien 

3.0,, 

der  Leyante 

1.3  „ 

Aus  der  Anisspreu,  die  sich  bei  dem  Reinigen  des  Anis 
ergiebt,  ist  nur  0.34 — 1.0  ^j^  Öl  zu  gewinnen,  welches  reicher  an 
Stearopten  ist  als  das  eigentliche  Anisöl. 

Das  Anisöl  ist  farblos  bis  hellgelb ;  beiihöherer  Temperatur 
flüssig,  in  der  Kälte  dickflüssig  bis  fest.  Gutes  Öl  soll  schon 
bei  5 — 15  ®C.  fest  werden,  zu  einer  weissen  nadeligen  Krystall- 
masse  (Aniskampher)  erstarren  und  dann  erst  bei  6—18  ®C. 
wieder  schmelzen.  Wird  das  Öl  jedoch  mehrfach  bis  zu  seinem 
Siedepunkt  erhitzt,  so  verliert  es  die  Fähigkeit  zu  krystallisieren; 
ebenso,  wenn  es  sehr  alt  geworden  ist,  in  welchem  Falle  es 
sich  auch  dunkler  gelb  färbt. 
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Das  spec.  Gewicht  des  frischen  Öls  beträgt  0.98 — 0.995, 
das  des  alten  1.0285.  Nach  den  Berichten  von  Sohudcel  u.  Co. 
beträgt  dasselbe  bei  15<»  0.985  bei  20<>  0.980,  das  spec.  Gewicht 
von  reinem  Anethol  bei  25®  0.985. 

Der  Schmelzpunkt  liegt  zwischen  21  und  22®,  der  Siede- 
punkt bei  222®,  nach  Williams  bei  223—228®.  Da£i  Anisöl  löst 
sich  in  5  Teilen  Alkohol  von  90  ®/o  Gehalt  und  in  dem  3.5  fachen 
Volumen  Petroleumäther,  während  ein  grösserer  Betrag  Petrol- 
äther  eine  trübe  Mischung  ergiebt  Es  reagiert  neutral,  ver- 
harzt aber  an  der  Luft  leicht,  daher  es  in  geschlossenen  wohl- 
gef&llten  Flaschen  an  einem  kühlen  dunklen  Orte  aufbewahrt 
werden  muss.  Der  Geruch  des  Öls  ist  deutlich  anisartig,  der 
Geschmack  angenehm  süsslich  und  danach  brennend.  Das  Öl 
ist  inaktiv  und  äusserst  schwach  rechtsdrehend. 

Nach  Umnet  ist  es  falsch,  den  Erstarrungspunkt  des 
Anisöls  zu  +  10  ®  C.  anzugeben,  da  dies  die  Temperatur  sei, 
welche  das  Thermometer  in  dem  völlig  erstarrten  Anisöl  angiebt. 
Als  normalen  Erstarrungspunkt  müsse  man  die  Temperatur  an- 
fuhren, welche  sich  ergiebt,  wenn  eine  unter  den  wirklichen 
Gefrierpunkt  abgekühlte  Flüssigkeit  unter  Erwärmung  erstarrt. 
Während  der  „anormale  Erstarrungspunkt"  sich  zu  +  10®  ergab, 
lag  der  wirkliche  oder  „normale"  bei  +  15®  C.  (nach  Schimmel 
&  Co.  bei  +  20  ®). 

Der  Hauptbestandteil  des  Anisöl  (90 — 95  ®/o)  ist  Anethol, 
CioHiaO,  daneben  enthält  es  noch  5 — 10  ®/o  Terpen,  dessen  Eigen- 
schaften, wie  es  scheint,  noch  nicht  näher  studiert  worden  sind. 
Von  anderer  Seite  wird  behauptet,  der  2.  Bestandteil  des  Anisöls 
sei  „flüssiges"  Anethol ;  nach  Angaben  von  Schimmel  &  Co.  ent- 
hält normales  Anisöl  neben  Anethol  10 — 12  ®/o  eines  leichten 
Kohlenwasserstoffes  von  höchst  widerwärtigem  Geruch,  welcher 
nicht  gefrierbar  ist. 

Das  Anisspreuöl  ist  reicher  an  festem  Anethol,  wie  das 
eigentliche  Anisöl,  dem  es  übrigens,  bis  auf  einen  weniger  feinen 
Geruch,  gleicht. 

Das  Anisöl  wird  häufig  verfälscht  durch  Sternanisöl,  weiter 
wird  Anisspreuöl  und  Fenchelölanethol  zugesetzt,  welche  beide 
den  Geruch  des  Anisöls  für  eine  geübte  Nase  merklich  verändert 
erscheinen  lassen.  Sehr  häufig  dient  auch  Alkohol  zur  Verfäl- 
schung. Früher  kamen  auch  Zusätze  von  Wallrat  vor,  auch 
Seife  soll  beigemischt  worden  sein. 
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Das  Anisöl  findet  Verwendung  in  der  Parfilmerie,  in  der 
liikörfabrikation  und  zu  medizinischen  Zwecken.  Geringe  Mengen 
Anisöl  mit  anderen  flüchtigen  Ölen  geben  gute  Seifen-  und 
Pomadehparfüms,  während  sich  das  Öl  zu  Taschentuchparftlms 
nicht  eignet.  Bedeutender  ist  die  Verwendung  zu  Liquouren  und 
die  zu  Sorbets,  dem  im  Süden  beliebten  gewürzten  Eiswasser. 
Als  Arzneimittel  war  der  Anis  schon  bei  den  Alten  seiner 
blähung-  und  harntreibenden  Eigenschaften  wegen  berühmt. 
Das  Anisöl  wird  innerlich  als  beruhigendes,  krampfstillendes, 
blähungtreibendes  Mittel  gegeben  und  zwar  als  Ölzucker  oder 
in  Emulsion.  Auf  die  Haut  wirkt  es  reizend.  Äusserlich  wird 
es,  gewöhnlich  in  fettem  Öle  gelöst,  gegen  Kopfläuse  und  ErätZf 
milben  angewendet,  welche  es  in  wenigen  Minuten  tötet.  Auch 
zu  Klystieren  und  Salben  fand  es  Verwendung,  wie  es  auch  bei 
chronischen  Lungenkatarrhen  und  chronischen  Blei-Arsenver- 
^iftungen  benutzt  wurde;  dort  hat  es  in  dieser  Hinsicht  keine 
Heilwirkung. 

Besonders  geschätzt  ist  das  russische  oder  das  aus  russischen 
Samen  erzeugte  Öl. 

Eine  normale  Mittelernte  in  Eussland  erzeugt  soviel  Anis, 
dass  die  Erträgnisse  Yon  Thüringen  und  Mähren  gar  nicht  mehr 
in  Betracht  kommen.  Das  alleinige  Produktionsgebiet  von  Anis 
in  Russland  liegt  zwischen  Krassnoje,  Alexejewka  und  Ostro- 
goschk.  Es  umfasst  einen  Umkreis  von  60 — 70  Werst  Der 
Anbau  wird  fast  ausschliesslich  von  Kleinbauern  betrieben  und 
bildete  früher,  als  die  Preise  2.5—3.0  Rubel  pro  Pud  betrugen 
eine  der  vornehmsten  Einnahmequellen  derselben.  Seitdem  die 
Preise  aber  durch  Überproduktion  auf  Rubel  1.45  (im  Jahre 
1887/88)  bis  1.80  heruntergedrückt  worden  sind,  erscheint  diese 
Kultur  nicht  mehr  lohnend.  Die  russische  Ware,  die  früher 
stark  verunreinigt  auf  den  Markt  gelangte,  kommt  in  den  letzten 
Jahren  besser  gereinigt  in  den  Handel,  so  dass  man  dieselbe 
durch  einfaches  Absieben  in  einen  sehr  ansehnlichen  Zustand 
versetzen  kann.  Die  bereits  im  Jahre  1881  von  der  Firma 
Schimmel  &  Co.  gethanen  Schritte  zu  einer  totalen  Reinigung 
haben  sich  bei  den  primitiven  Zuständen  im  Innern  Russlands 
als  vergeblich  erwiesen  und  die  Verunreinigung  durch  Erde,  die 
ihre  Erklärung  dadurch  findet,  dass  der  russische  Anis  im  Felde 
gedroschen  wird,  muss  weiter  in  Kauf  genommen  werden. 

Die  auf  dem  ersten  Markte  zu  Krassnoje  (7 — 10  Sept.)  an- 
gebrachte Ware  ist  die  beste,  während  auf  dem  zweiten,  vom 
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25 — 27.  September  in  Alexejewka  stattfindenden  Markt  gewöhnlich 
auch  mittelmässiges  und  geringes  Gut  mit  losgeschlagen  zu 
werden  pflegt. 

Die  russiche  Anisemte  von  1879  wurde  auf  25000  Ctr. 
=  1.250000  kg.  geschätzt,  obgleich  dieselbe  nur  als  mittel- 
mässig  zu  bezeichnen  war.  Durch  andauernde  heftige  Regen 
war  die  1880er  Saat  im  allgemeinen  so  unansehnlich,  dass  die- 
selbe als  Verkaufsware  für  unbrauchbar  erklärt  werden  musste. 
Unter  ca  3000  Ctr.  waren  nur  ca.  200  Ctr.  von  einigermassen  heller 
grünlicher  Farbe,  alles  übrige  war  zwar  gesund,  aber  mehr  oder 
weniger  dunkel  bis  stellenweise  nahezu  schwarz  und  in  uner- 
hörter Weise  mit  Schmutz  gemischt. 

1880  wurde  die  russische  Ernte  auf  1.300000  kg  taxiert^ 
1881  sogar  auf  2.000000  kg.,  ein  Quantum,  welches  seit  un- 
denklichen Zeiten  nicht  produziert  worden  war. 

Die  Qualität  der  1886  er  russischen  Anis-Ernte  war  auch 
nicht  gut.  Höchstens  25  ^/o  der  Lieferungen  geschah  in  schön 
grüner,  gleichmässiger  Ware,  etwa  50  *^/o  in  einer  mit  braunen 
Körnern  gemischten  Qualität  und  25  <^/o  in  einer  mit  grossen, 
aufgequollenen,  geschmacklosen  Samenkörnern  gemischten  Ware, 
die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  absichtlich  mit  abdestilliertem 
Anis  untermegt  war. 

1886  wurden  von  Libau  exportiert: 


«;    1 

11 

1      A^^AgAV>U    •            .            • 

Deutschland  . 

.  82796 

A    Uli 

«  „  1362800   „ 

c) 

i1 

England     .    . 

.    8481 

19 

—   „     138500   „ 

d) 

11 

Frankreich 

.  33357 

11 

=   „     544000   „ 

e) 

11 

Holland      .     . 

.    2843 

11 

«   „       48000   „ 

128819  Pud  2105600  kg 

Hierzu  kommen  noch  die  Verschiffungen  von  St.  Peters- 
burg und  Eeval,  über  die  leider  keine  statistischen  Notizen  vor- 
liegen, es  kann  das  Gesamtquantum  von  Anis,  welches  1886 
seewärts  exportiert  worden  ist,  aber  auf  mindestens  8.000  000  kg 
taxiert  werden,  da  z.  B.  1884  von  St.  Petersburg  allein  5402 
Pud  =»  ca.  16600  kg  verschifft  wurden. 

Die  vorwiegend  warme  und  trockne  Witterung  während 
des  Sommers  1887  in  Kussland  war  der  Entwicklung  des  Anis- 
koms  nicht  förderlich,  dasselbe  fiel  ziemlich  klein  aus,  allein 
der  Qehalt  war  um  so  besser.  Der  Gesamtertrag  der  87  er 
Ernte,  der  die  Aniskrisis  in  Eussland  hervorrief,  soll  sich  auf 
250000  Pud  -  4.000000  kg  belaufen  haben. 
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Die  Verschiflfang  ab  Libau  betrug  1887  117  605  Pud  «  ca. 
1.916  900  kg.  Der  Exportausfall  dieses  Jahres  lag  in  der 
wesentlich  geringeren  Ausfuhr  nach  Frankreich,  die  sich  1886 
auf  33357  Pud,  1887  dagegen  nur  auf  8858  Pud  bezifferte. 

Der  Wert  der  Gesamtausfuhr  von  Anis  aus  Eussland  be- 
trug nach  amtlichen  Mitteilungen: 

1886  Rbl.  593000 
.  1887  „  580000 

1888  belief  sich  die  Verschiffung  ab  Libau  auf  83908 
Pud  =  ca.  1  300  000  kg.,  wovon  sich  Deutschland  nur  mit  29  729 
VvLä  oder  rund  500000  kg  beteiligte. 

Durch  die  Überproduktion  in  russischem  Anis,  welche  die 
Krisis  hervorgerufen,  trat  ein  Eückschlag  ein,  der  aus  folgender 
Übersicht  am  deutlichsten  ersichtlich  ist: 

Anisexport  ab  Libau: 

1886  128  819  Pud  »  ca.  2.105  600  kg 

1887  117606  „  =  „  1.916900 

1888  83908  „  =  „  1.300000 

1889  65590  „  «  „  1.069000 

Der  1889er  Export  verteilte  sich: 

auf  Deutschland  mit  36064  Pud 


„  England  „  12996  „ 

,,  Holland  ,,  1344  „ 

„  Belgien  „  36  „ 

„  Dänemark  „  24  ,, 


Der  1890er  russische  Anis  war  schön  grün  von  Farbe, 
also  trocken  eingebracht,  aber  klein  von  Korn  und  mit  dem 
alten  Übel:  viel  Schmutz. 

Auf  den  Markt  in  Krassnoje  wurden  30  000  Ctr.  Anis  an- 
gebracht und  zwar: 

ca.  25000  Ctr.  für  Export 
„     5000    „      ,,    den  inländischen  Konsum. 

Die  1891er  Ernte  taxiert  man  auf  4—5000  Ctr.,  es  war 
die  schlechteste  im  Laufe  der  letzten  20  Jahre,  was  dadurch 
kam,  dass  die  Aussaat  auf  die  Hälfte  reduziert  war  und  von 
dieser  Hälfte  der  grösste  Teil  durch  tropische  Hitze  in  den 
Monaten  Mai  und  Juni  zu  Grunde  gerichtet  worden  war. 

Die  Ausfuhr  ab  Libau  betrug  1890  34896  Pud,  davon 
nach  Deutschland  14579  Pud. 

Neben  Bussland  sind  Mähren  und  Thüringen  stark  Anis 
bauende  Länder,  gegen  die  Anis-Produktion  von  Eussland  er- 
weisen sich  beide  aber  machtlos. 
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Von  mährischer  Saat  ist  es  namentlich  der  prächtige 
Thaja-Anis,  mit  dem  die  Firma  Schimmel  &  Co.  die  Destillation 
von  Anis  zuerst  in  grösserem  Massstabe  begann.  Dieser  liefert 
ein  ausserordentlich  feines  Anisöl,  spielt  aber  neuerdings  für 
die  Fabrikation  keine  EoUe  mehr. 

In  Thüringen  wird  der  Anbau  immer  mehr  in  den  Hinter- 
grund gedrängt,  für  die  Öldestillation  kommt  die  Anis-Ernte 
von  Thüringen  gar  nicht  mehr  in  Betracht,  da  das  dort  pro- 
duzierte Quantum  vom  Droguenhandel  absorbiert  wird.  Sehr 
unangenehm  beim  Thüringer  Anis  war  die  Beimischung  von 
rundgeformten  Erdklümpchen,  die  äusserst  schwunghaft  betrieben 
wurde  und  die  es  mit  sich  brachte,  dass  ohne  vorherige  Reinigung 
durch  Maschinen  der  reelle  Wert  für  die  Fabrikation  sich  gar 
nicht  ermitteln  liess. 

Auch  Chile  macht  Abladungen  von  mehreren  Tausend 
Centnern  nach  dem  Kontinent.    Es  wurden  von  dort  expediert: 

1884  71 856  kg  im  Werte  von  ca.  7186  Doli. 

1885  30  500  „  „    „    „   „  6140  „ 

1886  46  070  „  „    „    „   „  9214  „ 

wovon  ungefähr  ein  Drittel  nach  Europa  —  England  und 
Deutschland  —  und  zwei  Drittel  nach  der  chilenischen  Küste 
verschifft  worden  sind. 

In  der  Abnahme  begriffen,  aber  immer  noch  bedeutend, 
ist  die  Anisproduktion  bez.  Ausfuhr  von  Spanien.  Als  Handels- 
ware ist  der  spanische  Anis  infolge  des  schönen,  gleichmässigen 
Korns  jeder  andern  Sorte  überlegen.  Auch  in  Bezug  auf  Rein- 
heit entspricht  nur  der  spanische  Anis  allen  Anforderungen, 
er  ist  aber  so  hoch  im  Preise,  dass  er  zur  Destillation  nicht 
in  Frage  kommt. 

Die  Ausfuhr  aus  Spanien  betrug: 

1883  628 135  kg  im  Werte  von  577  884  Pes. 

1884  500  550  „  „    „   „  460  506  „ 

1887  war  Spaniens  Ernte  nur  227  000  kg,  während  1888 
von  Alicante- Anis,  der  schönsten  aller  Handelssorten,  526491kg 
aus  Spanien  exportiert  werden  konnten. 

Von  Kleinasien  über  Smyrna  gelaugten  1886  1419  Sack 
im  Werte  von  313 120  Fr.  zum  Export,  1889  verschiffte  Smyrna 
125300  kg  im  Werte  von  90  216  M.  und  Beirut  43500  kg  im 
Werte  von  30450  M. 

Der  Wert  der  Anis- Ausfuhr  von  der  Insel  Chios  bezifferte 
sich  1889  auf  580000  M.,  1890  auf  500  000  M. 
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Letztere  drei  Sorten  sind  (wie  der  spanische  and  puglieser) 
für  die  Darstellung  von  Öl  trotz  ihres  teilweise  reichen  Öl- 
gehaltes  za  teuer. 

Auch  Indien  baut  neuerdings  Anis,  doch  soll  dieser  nicht 
geeignet  sein,  der  russischen  Saat  Konkurrenz  zu  machen. 

Die  beiden  grössten  Anis-Konsumenten  sind  Deutschland 
und  Frankreich. 

1880  betrug  die  Einfuhr  von  Anis  nach  Deutfichland 
506  000  kg  im  Werte  von  280000  M.;  1881  764000  kg.  Allein 
von  russischem  Anis  wurden  importiert: 

1888  29  729  Päd 

1889  36  064  ,, 

1890  14  579  „ 

Lübeck  allein  importierte  1*881  220000  kg. 

Von  Deutschland  nimmt  wiederum  Leipzig  im  Anisimport 
eine  hervorragende  Stelle  ein.  Nach  Ausweis  des  Hauptzoll- 
amtes sind  im  Laufe  von  1881  418878  kg  Anis  zur  Verzollung 
gelangt,  gegen  196  526  kg  in  1880.  In  Anisöl  umgerechnet 
kommt  erstere  Ziffer  einer  Produktion  von  rund  12  000  kg  Öl  gleich. 

Leipzig  importierte  1882  409  868  kg,  1883  442  536  kg, 
1884  439218  kg. 

Das  Lager  der  Firma  Schimmel  &  Co.  beläuft  sich  stets 
auf  mehrere  Tausend  Kilogramm  Anissamen.  Vom  Oktober 
1881  bis  Dezember  hat  genannte  Firma  270000  kg  Anis  ver- 
arbeitet, eine  Menge,  die  nur  bewältigt  werden  kann,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  sich  der  tägliche  Konsum  dieser  einen 
Fabrik  zwischen  3500—6000  kg,  je  nach  Umfang  der  Zufuhr, 
bewegt.  Die  Destillationsanlagen  sind  sogar  auf  die  Verarbeitung 
von  täglich  7000  kg  oder  eine  Produktion  von  ca.  200  kg 
Anisöl  erweitert  worden.  —  Von  1884er  Anissaat  sind  ca. 
630  000  kg  bei  Schimmel  &  Co.  verarbeitet  worden,  entsprechend 
einer  Anisöl-Produktion  von  17  000  kg,  und  vom  Oktober  1887 
bis  Mai  1888  gelangten  ca.  800000  kg  Anissamen  zur  Destil- 
lation, entsprechend  ca.  24000  kg  Anisöl. 

Nach  Schätzung  beträgt  die  Gesammtproduktion  von 
Anisöl  in 

Deutsehland    30000  kg 
Russland  10000   ,, 

Österreich         2  000   „ 

in  Summa    42000  kg, 

Schimmel  &  Co.  beteiligen  sich  also  mit  57  ^/o  an  der  Gesamt- 
produktion von  Anisöl. 
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Die  Rückstände  der  Anisölfabrikation  sind  ein  sehr  be- 
liebtes Kjaftfuttermittel  geworden.  Nach  Mitteilungen  der  Firma 
Schimmel  &  Co.  beträgt  der  Gewichtsverlust  der  Früchte  beim 
Destillieren  und  Trocknen  nur  5—10  <^/o,  von  der  1888er  Ernte 
würden  also  740  000  kg  «  14  800  Ctr.  Anisrückstände  für  land- 
wirtschaftliche Zwecke  Verwendung  haben  finden  können. 

In  folgender  Zusammenstellung  folgen  die  bis  jetzt  mir 
bekannten  Analysen  von  Anisrückständen: 

(Siehe  TabeUe  8.  243.) 

Mit  Bezug  auf  die  Analysen  Nr.  13  und  14  musst  bemerkt 
werden,  dass  die  Samen,  von  denen  die  Rückstände  stammten, 
von  der  Firma  Schimmel  u.  Co.  bezogen  worden  waren,  um 
vergleichende  Untersuchungen  über  den  Gehalt  an  ätherischem 
Öl  anzustellen,  dass  es  nicht  Handelsware  im  gewöhnlichen 
Sinne  des  Wortes  ist.  Wunderbarer  Weise  enthielt  der  hoch- 
gradig mit  Sand  versetzte  Anis  von  Aleppo  aussergewöhnlich 
viel  ätherisches  Öl. 

Der  Centner  Anis  Rückstände  kostete  im  August  1892 
5  Mark. 

Fenchel. 

Foeniculum  officinale  All  (F.  vulgare  Gärtn,,  Anethum 
Foeniculum  L.,  Meum  Foeniculum  Spreng,,  Anethum  segetum 
Lam.,  A.  piperitum  Bertol,  Foeniculum  dulce  Link.,  Ligusticum 
Foeniculum  J2o*Ä.),  gemeiner  Fenchel,  Fönchel,  Fenouil  (frz.),Fennel 
(engl.)  ist  ein  dem  Dill  ähnliches  ausdauerndes  Kraut  mit 
1 — 1.25  m  hohem,  aufrechtem,  rundlichem,  gestreiftem,  glänzen- 
dem Stengel,  3  bis  mehrfach  gefiederten  Blättern,  lineal-pfriem- 
lichen  verlängerten  Blattzipfeln,  langen  Blattscheiden  und 
gelben  Blüten  in  13 — 20  strahligen  flachen  Dolden  ohne  Hülle 
und  8  mm  langen,  bräunlichen,  grünlich-gelb  längsstreiflgen 
Früchten,  die  von  je  einem  Stempelpolster  gekrönt  sind.  Er 
findet  sich  wild  an  trockenen  steinigen  Orten  am  Mittelmeer, 
auf  Felsen  am  adriatischen  Meer  und  in  den  Meeresniederungen 
Griechenlands,  im  Kaukasus  und  den  südkaspischen  Gegenden 
sowie  in  Nordafrika  und  wird  in  gemässigten  Ländern,  in 
Sachsen,  Franken,  Würtemberg,  auch  in  Frankreich  bei  Nimes, 
in  Böhmen,  Mähren,  Galizlen,  Polen  und  Rumänien,  in  Indien, 
China  und  Japan  im  Grossen  angebaut.  Er  gedeiht  am  besten 
auf  leichtem  Mittelboden,  auch  auf  steinigen  sandigen  Feldern 
und  in  sonniger  Lage,  liebt  einen  frischen  Standort,  erträgt 
frische  Düngung  und  ist  sehr  empfindlich  gegen  Frost. 
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Man  zieht  in  Süddeatschland  die  jungen  Pflanzen  auf  be- 
sonderen Pflanzenbeeten,  versetzt  sie  im  Juli,  behandelt  sie  dann 
wie  Eflmmel  und  schneidet  sie  im  Herbst  eine  Hand  hoch  über 
dem  Boden  ab.  Die  Wurzeln  werden  in  kälteren  Gegenden 
mit  strohigem  Mist  oder  Laub  gedeckt.  In  Mittel  und  Nord- 
deutschland zieht  man  im  ersten  Jahre  die  Fenchelwurzeln  heran, 
überwintert  diese  in  einer  Grube  zwischen  Sand  und  verpflanzt 
sie  im  2.  Jahre  im  Abstand  von  30—35  cm.  Die  heran- 
wachsenden Pflanzen  werden  behackt  und  behäufelt.  Engerlinge 
und  Frost  im  Herbst  bringen  den  meisten  Schaden. 

Der  Samen  ist  2 — 3  mal  zu  ernten,  zuerst  an  den  Haupt- 
stengeln, dann  an  den  Ästen,  indem  man  die  reifen  Dolden 
sammelt  und  schliesslich  die  Stengel  mit  der  Sichel  abschneidet. 
Die  Dolden  werden  luftig  getrocknet  und  dann  gedroschen. 
Man  erntet  von  einem  Hektar  24  Ctr.  Samen  und  48  Ctr.  Stengel. 
Letztere  werden  geschnitten,  gebrüht  und  den  Rindern  und 
Schafen  als  Futter  gegeben.  —  Der  Same  ist  wenig  haltbar, 
doch  behält  er  seine  Eeim&higkeit  zwei  Jahre. 

Die  Früchte  sind  länglich,  5.5 — 7.0  mm  lang,  2.4 — 2.9  mm. 
tief  und  breit,  grünlich  braungrau,  stielrund,  von  aromatischem 
Geruch  und  desgleichen  süsslichem  Geschmack.  Die  beiden 
Teilfrtichtchen  trennen  sich  leicht,  der  Fruchtträger  ist  fast 
bis  zur  Basis  zweiteilig.  Die  fünf  Hauptrippen  sind  heller  ge- 
färbt als  die  braungrünen  Thälchen,  die  zwei  randständigen, 
fast  flügelartig  vortretend,  sind  etwas  breiter  und  höher  und 
stehen  von  den  drei  übrigen  schwächeren  und  stumpferen  Rippen 
weiter  ab,  während  diese  nahe  aneinander  liegen.  Die  Thälchen 
sind  einstriemig,  die  Olgänge  schimmern  in  ihnen  durch.  Die 
etwas  gehöhlte  Kommissuralfläche  lässt  je  zwei  Ölstriemen 
erkennen. 

Auf  den  Früchten  entstehen  bisweilen  gelbe  Flecken,  auf 
denen  sich  kleine  Pusteln  bilden,  die  einen  bräunlichen  Staub 
entlassen.  Es  ist  dies  ein  Rostpilz:  Aecidium  Foeniculi  Cdst.,. 
der  namentlich  in  Südfrankreich  beobachtet  worden  ist. 

200  grössere  Spaltfrüchte  haben  ein  Gewicht  von  2.524 
bis  2.749  g. 

Das  Perikarp  ist  in  den  Thälchen  0.18—0.21  mm,  an  den 
Rippen  bis  0.48  mm  mächtig.  Die  äussere  Fruchtepidermis 
mit  den  Spaltöffnungen  (Fig.  6  Taf.  11)  ist  kleinzellig,  die  innere 
besteht  aus  querverlaufenden,  langgestreckten  und  weitlumigen 
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Parenchymzellen,  die  in  eigentümlicher  Weise  gruppenförmig 
orientiert  sind.  (Fig.  4  Taf.  II).  Der  innere  Teil  des  Frucht- 
wandparenchyms,  sowie  die  die  Ölgänge  umgebenden  Zellen  be- 
sitzen in  der  Eegel  tief  braun  gefärbte,  nicht  poröse  Wandungen. 
Die  übrigen  meist  farblosen  Parenchymzellen  sind  dagegen 
grösstenteils  reichlich  so  grossporig,  dass  sie  fast  netzig  ver- 
dickt erscheinen.  (Fig.  5  P  und  8  Taf.  II).  In  jedem  Thälcben 
liegt  ein  grosser  elliptischer  Ölgang  von  0.24-^0.308  mm  Breite 
(Nach  Wiesner  misst  die  mittlere  Breite  der  Ölgänge  0.18,  die 
Dicke  derselben  etwa  0.07  mm).  (Fig.  1  und  9  Taf  II).  Auf  der 
Kommissuralfläche  finden  sich  je  2  Ölgänge.  Die  Gefässbündel 
der  Kippen,  die  aus  zarten  Netz-,  Porengefässen  und  Holzzellen 
bestehen,  sind  in  der  Mitte  des  Fruchtwandgewebes  eingebettet, 
0.13  mm  hoch,  0.17  mm  breit,  im  ümriss  dreikantig.  (Fig.  1  R 
Taf.  H). 

Die  Testa  beginnt  mit  einer  Reihe  tafelförmiger,  querge- 
streckter,  braungefarbter  Parenchymzellen,  unter  welchen  noch 
Überreste  komprimierter  Zellen  bemerkbar  sind.  Das  Endosperm 
ist  gewöhnlich,  der  Embryo  bis  1.76  mm  lang,  wovon  0.76  mm 
auf  die  Kotyledonen,  0.98 — 1.0  mm  auf  das  Axenorgan  kommen. 
Der  Durchmesser  des  letzteren  beträgt  bis  zu  0.24  mm. 

Bei  gemahlenen  Fenchelsamen  ist  namentlich  auf  die  porös 
verdickten  Zellen  des  Fruchtwandparenchyms,  auf  die  langge- 
streckten Zellen  der  Innenepidermis  und  auf  die  gitterförmigen 
Gewebepartien  zu  achten,  die,  wie  bei  Koriander  dadurch  ent- 
stehen, dass  die  Gewebeschichten  des  Fruchtwandparenchyms 
zum  Teil  mit  der  Innenepidermis  in  Verbindung  geblieben  sind, 
doch  sind  die  Zellen  des  Fruchtwandparenchyms  gewöhnlich 
weit  weniger  hervortretend  als  bei  Koriander  (Fig.  7  Taf  II). 

Fenchelfrüchte  enthalten: 

Prozent:  11.5    Feuchtigkeit  (?) 

„  17.8    Fett 

„  16.2    Protein,  davon 

15.6  Rein-Protein 
.,     .  24.5    N  freie  Extraktstoffe 


„  21.3     Rohfaser 


?> 


8.7    Asche,  darin 
1.24  P2O5 
2.27  KgO. 

Die   deutschen  Fenchelfrüchte  enthalten   nach   Zeise   ca. 
3.5—40/0  ätherisches  Öl,  nach  Eebling  2^/0  Zucker  und  11— 12.5<>/o 
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fettes  Öl.  Durch  Kultur  erhaltene  sind  stets  reicher  an 
ätherischem  Ol,  als  von  wildwachsenden  Pflanzen  gesammelte. 
In  wärmeren  Ländern  wird  angeblich  weniger,  aber  feineres 
Öl  gewonnen. 

Die  Früchte  sind  offlzinell,  regen  den  Appetit  etwas  an, 
sind  als  Karminativum  und  besonders  als  Hausmittel  zur  Be- 
förderung der  Milchabsonderung  angewandt.  Fenchelsamen 
bilden  neben  Süssholzwurzel  und  Sennesblättem  einen  Haupt- 
bestandteil des  Brustpulvers  (Pulvis  pectoralis  od.  P.  liquiritiae 
compositus).  In  Tyrol  bäckt  man  Fenchel  in  Brod.  Man 
bereitet  aus  den  Samen  ätherisches  Öl  und  das  Fenchelwasser. 

In  seiner  Heimat  wurde  der  Fenchel  wohl  seit  den  ältesten 
Zeiten  benutzt,  bei  uns  fand  er  Verbreitung  durch  die  Verord- 
nungen Karls  des  Grossen. 

Der  Ware  sind  häufig  die  Früchte  des  römischen  Fenchels 
beigemengt,  der  ebenfalls  zur  Destillation  benutzt  wird. 

Der  römische,  kretische,  kroatische,  italienische  oder  süsse 
Fenchel,  Foeniculum  dulce  £>  C,  F.  offtcinale  Merat  et  de  Lens, 
wahrscheinlich  nur  eine  Varietät  von  F.  offtcinale  All,  kommt 
aus  dem  südlichen  Europa,  z.  B.  aus  Südfrankreich,  Italien 
(Bologna),  Malta  etc.  zu  uns.  Er  ist  einjährig  oder  mehrjährig, 
seine  jungen  Wurzeltriebe  werden  gegessen. 

Die  Früchte  sind  8 — 12  mm  lang,  3.4  mm  dick,  oft  stark 
gekrümmt,  cylindrisch,  vom  Stempelpolster  gekrönt  und  zer- 
fallen weniger  leicht  in  die  sichelförmig  gekrümmten  Teil- 
früchte. Meist  ist  noch  der  8 — 12  mm  lange  Fruchtstiel  an 
der  Frucht  befestigt.  Alle  fünf  Rippen  sind  strohgelb  und 
stehen  flügelartig  hervor,  die  randständigen  sind  von  den 
übrigen  weiter  entfernt  und  weit  breiter;  an  ihrer  Basis  sind 
die  Rippen  so  aneinander  gedrückt,  dass  für  die  grünen  Thälchen 
nur  sehr  schmale  Räume  übrig  bleiben,  wodurch  die  Ware  eine 
sehr  helle  Färbung  erhält.  —  Die  ganze  Mittelschicht  der 
Frucht  besteht  aus  grossen,  netzförmig  verdickten,  rundlich 
eckigen  Zellen.  Die  Früchte  sind  von  sehr  feinem  Geruch  und 
Geschmack.  Sie  enthalten  ein  feines,  jedoch  weniger  reich- 
liches Öl  als  die  des  gemeinen  Fenchels,  mit  welchem  sie  im 
anatomischen  Bau  in  allen  wesentlichen  Punkten  genau  überein- 
stimmen.  Die  Olgänge  sind  jedoch  etwas  weniger  weit,  sie 
messen  selten  über  0.14  mm  im  Querschnitt. 
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Reine,  mittelst  Kämmen  von  den  Stielen  befreite  Ware 
bildet  den  Kammfenchel,  die  gewöhnliche  Sorte  heisst  Stroh- 
fenchel. 

Die  mittlere  Ansbeute  an  Öl  von  100  kg  beträgt  bei 

Fenchel  aus  Sachsen 5.0 — 5.6  kg 

„         „    Galizien 6.0        „ 

„         „    Ostindien  (von  F.  Panmorium)        2.2        „ 

Man  gewinnt  das  Öl  durch  Destillation  mit  Wasserdämpfen 
nnd  zwar  das  bessere  Öl  aus  den  südlichen  Ursprungsländern 
entstammenden  Fenchelsorten. 

Zur  Destillation  verwendet  man  am  besten  frische,  grüne 
Früchte,  welche  man  unzerkleinert  12 — 16  Stunden  lang  mit 
Wasser  angefeuchtet  liegen  lässt  und  alsdann  mit  Dampf 
destilliert.  Das  Kühlwasser  darf  nicht  unter  +  15®  C.  kalt 
sein,  da  sich  sonst  Stearopten  aus  dem  Öle  abscheidet.  In  der 
Regel  gelangt  nur  der  kleinkörnige,  durch  Dreschen  gewonnene 
Strohfenchel  zur  Destillation. 

Das  rohe  Fenchelöl  ist  oft  dunkelgelb  gefärbt,  das  rekti- 
fizierte dagegen  farblos  oder  schwach  gelblich.  Beim  Auf- 
bewahren färbt  es  sich  allmählich  dunkler.  Der  Geruch  ist 
fenchelartig,  der  Geschmack  süsslich  und  mild  gewürzhaft. 
Das  spez.  Gewicht  schwankt  zwischen  0.94 — 1.0,  liegt  jedoch 
gewöhnlich  bei  0.96  —  0.99.  Nach  Angaben  der  Firma 
Schimmel  &  Co.  beträgt  das  spez.  Gewicht  des  Fenchelöls  I  bei 

10»  0.975,   150  0.970,   20»  0.965. 

Die  Dichte  scheint  mit  dem  Alter  zuzunehmen. 

Das  Öl  erstarrt  bei  +  5  bis  + 10®,  doch  giebt  es  auch 
Fenchelöle,  welche  bei  — 18®  noch  flüssig  bleiben;  das  rekti- 
fizierte Öl  erstanii  viel  schwieriger  als  das  rohe.  Beim  Er- 
starren scheidet  ein  Stearopten  aus  (60 — 70  ®/o),  welches  aus 
Anethol  —  Aniskampher  —  besteht.  Die  Hauptmasse  des  Öls 
destiUiert  bei  190—225®  ab.  Das  Fenchelöl  löst  sich  in  1—2 
Teilen  90  ®/o  igem  Spiritus  klar  auf  —  Aus  dem  Kraute  der 
Fenchelpflanze  erhält  man  das  Fenchelspreuöl,  das  als  minder- 
wertiges Fenchelöl  anzusehen  ist. 

Das  Fenchelöl  besteht  vorwiegend  aus  Anethol  mit  ge- 
ringeren   Mengen    Phellandren,    Pinen,    Dipenten    und    einem 

17* 
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intensiv  bitter,  kampherartig  schmeckenden  Körper  vom  Siede- 
punkt 190—192«  (ScmBOffBL  &  Co.,. Bericht  1890).  Es  gleicht 
im  allgemeinen  dem  Anisöl,  nur  muss  sein  geringerer 
Gehalt  an  festem  Anethol  und  sein  Gehalt  an  Phellandren  be- 
rücksichtigt werden. 

Das  Fenchelöl  wird  verfälscht  mit  Terpentinöl  und  Al- 
kohol, ausserdem  ist  zu  beachten,  dass  namentlich  von  Österreich 
vielfach  Fenchelöl  in  den  Handel  kommt,  dem  der  grösste  Teil 
des  Anethols  entzogen  ist.  Dieses  Öl  besitzt  einen  bitteren 
Geschmack  und  ist  natürlich  minderwertig. 

Verwendet  wird  das  Ol  in  der  Liqueurfabrikation,  femer 
gemischt  mit  andern  Ölen  zum  Parfümieren  von  Seifen,  endlich 
dient  es  medizinischen  Zwecken.  Ein  aus  Fenchelöl  bereiteter 
weingeistiger  Auszug,  der  noch  mit  Fenchelöl  versetzt  ist, 
bildet  das  bekannte  RoMESSHAUSEN'sche  Augenwasser.  Die 
Dämpfe  des  Fenchelöls  erzeugen  Thränenfluss  und  Husten. 

Das  bei  der  Destillation  von  Fenchelsamen  mit  Wasser 
erhaltene  wässerige  Destillat,  Fenchelwasser  (30  Teile  von 
1  Teil  Samen),  enthält  nur  wenig  Fenchelöl  gelöst  und  ist  wie 
dieses  offizinell. 

Was  die  Fenchelproduktion  anbelangt,  so  nimmt  Deutsch- 
land eine  nicht  unbedeutende  Stelle  ein.  Namentlich  in  Mittel- 
deutschland, welches  das  beste  Öl  liefert,  findet  starker  Fenchel- 
bau statt.  Als  Centralpunkt  dieser  Produktion  ist  Lützen 
anzusehen,  und  während  der  Fenchelbau  ursprünglich  auf  die 
Umgebung  von  Lützen  in  westlicher  und  südwestlicher  Eichtung, 
von  Markranstädt  bis  über  Weissenfeis,  beschränkt  war,  hat 
derselbe  sich  auch  in  neuerer  Zeit  in  nordwestlicher  Richtung, 
nach  Merseburg  hinüber,  ausgedehnt.  Unter  günstigen  Ver- 
hältnissen reicht  die  sächsische  Produktion  für  den  inländischen 
Bedarf  vollständig  aus.  Nach  Schätzung  betrug  die  Fenchel- 
emte  1885  in  dem  erwähnten  Distrikt  ca.  13  000  Ctr.,  der 
Jahresbedarf  der  Firma  Schimmel  &  Co.  beträgt  ca.  3000  Ctr. 

Die  ersten  Ausfuhren  neuer  Ware  (aus  Lützen)  bestehen 
aus  dem  grosskörnigen,  sog.  Traubenfenchel  und  werden  ge- 
wöhnlich für  den  Versand  genommen.  Für  die  Destillation 
eignet  sich  am  besten  der  kleinkörnige,  sog.  Strohfenchel,  der 
im  Laufe  des  Oktober   an   den  Markt   gebracht  wird.    Nicht 
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selten  wird  gefärbte  Ware  angeboten,  um  die  Wirkungen  des 
Frostes,  durch  welche  die  Körner  bunt  werden,  abzuschwächen. 

Während  Lützen  den  Bedarf  an  Fenchel  für  Deutschland 
deckt,  so  geschieht  dies  von  Seiten  Galiziens  fär  ganz  Süd- 
^oropa.  G-alizischer  Fenchel  giebt  aber  ein  minder  feines  Öl 
und  wird  in  Deutschland  nur  im  äussersten  Notfalle  zur  Ver- 
arbeitung herangezogen.  —  In  Mähren  ist  die  Produktion  kaum 
noch  nennenswert.  —  Puglieser  und  levantiner  Fenchel  sind 
für  die  Destillation  nicht  verwendbar,  da  beide  ein  von  der 
einheimischen  Ware  ganz  verschiedenes,  fremdartiges  Aroma  haben 
—  Probeweise  importierter  toskanischer  Fenchel  hat  sich  ebenfalls 
als  unbrauchbar  erwiesen. 

Im  Jahre  1886  erschien  als  neuer  Konkurrent  in  Fenchel 
Kumänien,  und  zwar  mit  einer,  der  galizischen  ähnlichen,  klein- 
kömigen  Ware  von  lebhaft  grüner  Farbe. 

Grössere  Posten  einer  grosskömigen,  hellfarbigen  Fenchel- 
sorte kommen  aus  Macedonien,  doch  eignet  sich  diese  Sorte 
nicht  für  den  hiesigen  Geschmack. 

1889  gelangte  japanischer  Fenchel  als  Neuheit  probeweise 
an  den  Markt  und  zwar  unter  der  Benennung  „Anis",  die  in- 
sofern eine  gewisse  oberflächliche  Berechtigung  hat,  als  das 
Korn  dem  des  Anis  in  Form  und  Grösse  ausserordentlich  ähnlich 
ist.  Nach  Rein  gehört  jedoch  der  japanische  Fenchel  derselben 
Gattung  an,  wie  der  europäische. 

Der  ostindische  Fenchel  stammt  dagegen  von  Foen.  Pan- 
morium  DG,  einer  Abart  von  F.  ofificinale  AU.  Derselbe  ist  von 
ziemlich  grossem,  hellgelbem  Korn  und  zeigt  nicht  nur  einen 
geringeren  Gehalt  au  äther.  Öl,  sondern  auch  ein  wesentlich 
anderes,  für  den  hiesigen  Geschmack  nicht  passendes  Aroma. 
Er  ist  noch  weniger,  als  der  levantinische  Fenchel  geeignet, 
das  deutsche  Produkt  zu  ersetzen. 

Die  Rückstände  der  Destillation  sind  ein  wertvolles  Futter- 
mittel.   Sie  enthalten: 
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KUmmel. 

Der  gemeine  Wiesen-  oder  Feldkümmel,  Caxum  Carvi  L, 
(Aegopodium  Carum  Wüd.,  Apium  Carvi  Crtz.j  Bunium  Carvi 
Bieherst.,  Foeniculum  Carvi  LinJcj  Lagoecia  cuminoides  Willem, 
Ligusticmn  Carvi  Bth.,  Seseli  Carvi  Lam.,  Seseli  Carum  Scoj;., 
Sium  Carvi  Bemh.,  Garbe,  Karbe,  Kramkümmel,  Kümmich,  Ma- 
kümmich,  Kimm  Karwij,  Kommen,  Kummin,  Karbensamen,  Brod- 
oder Speisekümmel,  Common  Caroway  [engl.]  Carvi,  Cumin  des  pr6s 
[franz.]),  die  einzige  deutsche  Art,  findet  sich  überall  auf  guten 
trockenen  Wiesen  und  Triften  im  mittleren  und  nördlichen 
Europa  bis  zur  Birkengrenze,  in  Südsibirien  und  im  Eiburs- 
gebirge und  wird  vielfach  auf  den  Feldern  kultiviert,  so  in 
Holland,  in  Deutschland  (bei  Halle,  Erfurt,  Hamburg,  Nürnberg, 
in  Ostpreussen),  in  Tyrol,  auch  in  Polen  und  Russland,  ferner 
in  Norwegen  bei  Christiania  und  Tromsoe,  in  Schweden  und  in 
Finnland,  weil  der  Wiesenkümmel,  welcher  beim  Abmähen  der 
Wiesen  gesammelt  wird,  bei  weitem  für  den  Bedarf  nicht  aus- 
reicht und  auch  keinen  ständigen  Handelsgegenstand  bildet  Der 
kultivierte  Kümmel  unterscheidet  sich  von  der  wildwachsenden 
Stammpflanze  nur  durch  höheren  Wuchs  und  durch  vollere, 
grössere,  stärker  riechende  Früchte. 

.  Der  Kümmel  hat  rübenartige  Wurzel,  ästigen,  0.3 — 1.0  m 
hohen,  kantig-riefigen,  kahlen  Stengel,  doppelt  gefiederte  Blätter, 
fiederspaltig-vielteilige  Blättchen,  die  an  der  Hauptrippe  des 
Blattes  kreuzweise  gestellt  sind,  gipfelständige,  meist  viel- 
strahlige,  flache  Dolden  ohne  Hülle,  höchstens  mit  1 — 3  borst- 
lichen  Blättchen,  weisse,  seltener  rosenrote  Blüten  mit  fünf 
Staubgefässen  und  einem  zweif&cherigem  Fruchtknoten. 

Sein  Anbau  gehört  zu  den  einträglichsten  Kulturen.  Mit 
Bezug  auf  den  Boden  kann  der  Kümmel  als  eine  wenig  wähle- 
rische Pflanze  angesehen  werden,  da  er  sowohl  auf  Sand-,  Thon-, 
Mergel-,  Kalk-  und  Brucbböden  gedeiht,  wenn  dieselben  nicht 
zu  undurchlassend  sind  und  sich  in  gutem  Kulturzustande  be- 
finden. Man  sät  ihn  während  der  Baumblüte  in  30  cm  von 
einander  entfernten  Eeihen  (10 — 14  kg  pro  ha)  und  behandelt 
ihn  im  übrigen  wie  Anis,  sorgt  aber  dafür,  dass  die  einzelnen 
Pfianzen  in  den  Reihen  15  cm  von  einander  entfernt  stehen. 
Man  sät  den  Kümmel  aber  auch  auf  Gartenbeete  und  verpflanzt 
ihn  im  Juli  bei  trübem  Wetter  auf  den  Acker.  Da  er  auch 
Beschattung  verträgt,  eignet  er  sich   ebenfalls  zum  Anbau  in 


Dr.  PitL  UHUTzgcH: 

mgärten.  Er  keimt  ziemlich  schwer  and  braacht  zur  Kei- 
g  bei  einer  konstanten  Temperatur  TOB  10.5 '^  immer  noch 
rage. 

Im  Herbst  schneidet  man  in  jedem  Fall  das  Kraut  bis  zum 
iblatt  ab  nnd  verbraacht  ee  zur  Fütterung,  ein  Verfahren, 
h  welches  der  Samenansatz  im  ersten  Jahre  gehindert  wird 
die  an  sich  zweijährige  Pflanze  zu  einer  ausdauernden  ge- 
ht werden  kann. 

Im  folgenden  Jahre  blüht  der  Kümmel  im  Mai  und  muss 
hnitten  werden,  sobald  die  oberste  Dolde  zq  reifen  beginnt 
die  übrigen  grüne,  entwickelte  Früchte  haben.  Man  zieht 
Pflanzen  vorsichtig  ans  und  schüttelt  sie  über  einem  ausge- 
inten  Tuche,  wodurch  die  reifsten  und  vollkommensten  Früchte 
llen  (Primaware).  Hierauf  bindet  man  sie  in  kleine  Bündel, 
)  diese  auf  dem  Acker  oder  auf  dem  Hofe,  der  Sonnenwärme 

Nachreifen  ausgesetzt,  stehen,  um  die  trockenen  Früchte 
h  Dreschen  zu  gewinnen.  Der  Ausdrusch  ist  leicht,  der 
■ag  im  Durchschitt  30—40  Ctr.  pro  ha. 

Man  baut  den  Kümmel  auch  zur  Benutzung  der  Warzeln, 
ihn  dann  stets  auf  den  Acker,  stellt  die  Pflanzen  beim  Jäten 
-25  cm  von  einander  und  erntet  die  Wurzeln  im  Oktober, 
dann  ein  dem  Pastinak  ähnliches,  aber  nicht  für  alle  ange- 
aes  Gemüse  geben. 

Der  Kümmel  leidet  durch  Mäuse,  Kaninchen,  Engerlinge 
die  Larve  des  Pfeifers  oder  der  Kümmelschabe  (Depresaaria 
osa  Haw).  Durch  den  Frass  der  letzteren  wird  der  Samen- 
itz  beeinträchtigt  und  oft  grosser  Schaden  angerichtet.  Zur 
'ehr  läset  sich  nur  Ausraufen  and  Verbrennen  der  kranken 
gel,  nachdem  sich  die  Räupchen  in  ihnen  verpuppt  haben, 
)rennen  des  Kümmelstrohs  und  schnelles  Ausdreschen  «des 
imels  empfehlen. 

Die  Frucht  des  Kümmels  ist  länglich,  seitlich  zusanunen- 
ückt,  funfrippig.  Der  Fmchtträger  ist  bis  zur  Mitte  unge- 
,  von  hier  gabelig  gespalten.    Die  beiden  Mericarpien  trennen 

bei  der  Eeife  leicht,  so  dass  die  Handelsware  meist  nur 
Teilfrüchten  besteht,  200  Stück  grössere,  frische  (aus  beiden 
ikarpien  bestehende)  Früchte  wiegen  2.16  g,  ebensoviele 
,  Jahr  alt«  nur  0.952  g. 

Die  Teilfrüchte  sind  grünlich  braun,  4 — 6  mm  laug, 
mm  tief,    1.3  mm  breit,  sichelförmig  gekrümmt,  im  Quer- 
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schnitt  fast  regelmässig  f&nfeckig,  nach  beiden  Seiten  verjüngt, 
mit  konvexem  Kücken  und  koncaver  Berührungsfläche.  Zwischen 
den  Stroh-  oder  weissgelben,  wenig  vortretenden,  schmalen, 
stumpfen  Hauptrippen  liegen  vier  doppelt  so  breite  dunkel- 
braune glänzende  Thälchen  mit  je  einem  erhabenen  Ölstriemen; 
zwei  Ölstriemen  liegen  auf  der  flachen  Kommissuralfläche. 

Hier  und  da  erblickt  man  an  den  Früchten  noch  die  beiden 
kurzen,  nach  rückwärts  gekrümmten,  auf  gewölbten  Trägem 
stehenden  Griffel. 

Das  Perikarp  der  Fruchthälften  besitzt  eine  kleinzellige 
isodiametrische,  Spaltöffnungen  führende  äussere  (Taf.  V  Fig.  5) 
und  eine  aus  querverlaufenden,  grösseren,  langgestreckten 
tangentialen  Parenchymzellen  bestehende  innere  Oberhaut.  Die 
Zellen  der  ersteren  sind  auf  der  freien  Aussenseite  streifen- 
längsfaserig  verdickt,  die  der  letzteren  besitzen  durchschnittlich 
eine  Länge  von  84  fJb  und  eine  Breite  von  22.5  fi.  Zwischen 
den  beiden  Epidermen  befindet  sich  das  aus  6 — 8  Reihen  be- 
stehende dünnwandige  Fruchtwandparenchym,  welches  teils  aus 
collabierten  luftführenden,  teils  nur  ätherisches  Öl  enthaltenden 
Parenchymzellen  zusammengesetzt  ist  und  die  Ölgänge  und  Ge- 
fässbündel  umschliesst.  Die  Gefässbündel  der  fünf  Rippen,  mit 
einer  halbkreisförmigen  oder  halbmondförmigen  mit  der  Kon- 
vexseite stets  nach  aussen  gekehrten  Querschnittsform  von  etwa 
0.18  mm  Breite  und  0.08  mm  Dicke,  bestehen  hauptsächlich  aus 
dickwandigen  Bastzellen  neben  wenigen  Holzzelleu,  Netzge- 
fllssen  und  Leitzellen,  sind  von  4 — 6  Parenchymzellreihen  auf 
der  äusseren  Seite  bedeckt,  nach  innen  stossen  sie  fast  direkt 
an  die  innere  Epidermis.  Ihr  Radialquerdurchmesser  beträgt 
ca.  0.11  mm.  Nicht  selten  findet  man  im  Grundgewebe  auf  der 
äusseren  Seite  dieser  Gefässbündel  noch  1 — 2  kleine  Balsam- 
gänge. Die  in  den  Thälem  einzeln  liegenden  Balsamgänge,  auf 
dem  Querschnitt  elliptisch  oder  fast  dreieckig,  sind  0,168  —  0.28  mm 
breit,  nach  Wiesneb  im  Mittel  0.27  mm  in  tangentialer  und 
0.09  mm  in  radialer  Richtung  gross,  ringsum  durch  kleine 
parenchymatische  Zellen  mit  kömigem  balsamführendem  Inhalte 
scharf  begrenzt.  Sie  sind  auf  der  peripherischen  Seite  von 
4 — 5  comprimierten  Zellreihcn  bedeckt  und  erheben  sich  etwas 
über  die  Oberfläche.  Erfüllt  sind  sie  mit  blassgelben  Öl.  Nach 
MoELLEB  soll  sich  iu  der  Umgebung  der  Striemen  eine  Schicht 
sklerotischer  Zellen  finden  (Taf.  V  Fig.  2),  die  mir  allerdings 


Br.  Paul  Uhutzsch: 

»en  ist.  Die  aus  (JefäBBbÜQdelmasse  bestehenden  beidea 
träger  haben  einzeln  eine  Breite  von  0.225  mm  und  eine 
i)  Tiefe  von  0.056  mm. 

)ie  Testa  ist  braun  gefärbt,  ihre  Oberhaatzellen  sind  gross- 
in   der  Kaphegegend  sind  6—8  Reihen  dünnwandiger 
letriBcher  Parenchymzellen,  in  denen  das    fiefässbändel 
ittet  liegt,  erkennbar;  ansserhalb  der  Raphe  lassen  sich 
ier  genannten   Oberhaut  nur  noch  Überreste  von  einer 
enigen  Zellreiben  undeutlich  erkennen. 
>aa  Rndosperm  ist  anf  dem  Querschnitt  nahezu  so  tief 
lit,  mit  fftnf  grösseren  stumpfen,  gerundeten,  den  Rippen 
lebenden    und   einem    kleineren,   schmäleren,    samennaht- 
ren   Lappen    und    dazwischen    liegenden    entsprechenden 
eten  Buchten.     (Taf.   V    Fig.  1).     Die  isodiametrischen 
hymzellen  derselbsn  sind  etwas  gleichmässig  dickwandig 
I  Fig.  4),  ihre  gegenseitigen  Grenzen  sind  leicht  erkenn- 
äie  enthalten  reichlich  Fett  und  Protein  und  sind  vom 
m  ans  strahlenförmig  angeordnet.    Der  Embryo  liegt  an 
»itze  des  Endoaperms,  sein  Axenteil    ist   0.9  mm    lang, 
m  dick.    Die  Kotyledonen  sind  0.88  mm  lang. 
m  feingemahleneu  Zustande  Eummeleamen  mit  Sicherheit 
timmen  dürfte  auf  Schwierigkeiten  stossen. 
)ie    KümmelMchte    besitzen    einen  stark    gewnrzhaften 
1  und  einen  bitterlichen    erwärmenden  Geschmack.     Sie 
ten  nach  Tbommsdobf  in  tausend  Teilen: 
438  ätherisches  Öl 
15.00  PäanzenwachB 
3.00  festes  Harz 
80.00  eiseogrünendeD  Gerbstoff 

30.00  Schlei tnz ucker  mit  pflanzeiuaurem  Kali  und  KaJk 
70.00  Chlorophyll 

40.00  Schleim  mit  phosphors.  Kali  und  anderen  Salzen 
30.00  apfelsaures  Kali  mit  Farbstoff 
700.00  Pflanzeiifasser 
31.62  Wasser  und  Verlust. 
!(ach  König  enthalten  Kümmelsamen: 
Prozent:     13.2  Wasser 
„  19.4  Protein 

.,  1.7  flüchtiges  ätherisches  Öl 

17.3  Rohfett 
„  2.1  Zucker 

„  18.2  sonstige  N  freie  E. 

„  22.4  Holzfaser 

.,  5.6  Asche. 


Feuchtigkeit 

11.4  0/^ 

Fett  (Ätherextrakt) 

18.5    „ 

Protein 

20,2   „ 

Rohfaser 

13.3   „ 

Asche 

6.5   „ 

N  freie  E. 

30.1   „ 
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Ich  habe  gefiinden  bei  Kümmelsamen  ans  Holland: 

I.  (1891)  II.  (1892) 

10.4  o/o 

18.5  „ 
20.4  „ 

12.6  „ 
6.4  „ 

31.7  „ 

Das  im  Endosperm  enthaltene  fette  Öl  beträgt  nach  Harz 
7  ®/o;  dasselbe  ist  für  sich  allein  farblos,  es  wird  jedoch  in- 
folge beigemengten  Chlorophylls  stets  grün  gefärbt  erhalten. 
Die  Menge  des  Gerbstoffes  beträgt  7— S^/o. 

Man  benützt  den  Kümmel  allgemein  als  Gewürz,  besonders 
in  der  Bäckerei  und  Käsefabrikation,  zu  Sauerkraut,  Kümmel- 
wurst etc.,  zur  Darstellung  von  ätherischem  Öl  und  Liqueur, 
seltener  als  Arznei.  —  Das  Kümmelstroh  dient  als  Schaffutter, 
zum  Einstreuen,  als  Brennmaterial  und  zum  Besenbinden; 
die  Spreu  wird  auf  Kümmelspreuöl  verarbeitet,  das  aber  weit 
weniger  gut  ist  als  das  eigentliche  Kümmelöl. 

Kümmel  ist  erst  im  Mittelalter  in  Gebrauch  gekommen; 
ob  die  Eömer  ihn  kannten  ist  wohl  zweifelhaft,  da  wahrschein- 
lich ihre  „carische"  Frucht  unserm  Fenchel  entspricht,  und  bei 
den  alten  Griechen  und  Römern  statt  unsern  Kümmels  der 
römische  Kümmel  (Cuminum)  zur  Verwendung  gelangte.  In 
arabischen  Schriften  des  12.  Jahrhunderts  führt  der  Kümmel 
den  Namen  „Karawya". 

Von  ^rossartigster  Bedeutung  ist  die  Gewinnung  des 
ätherischen  Öls. 

Das  ätherische  Kümmfelöl  ist  dünnflüssig,  im  frischen  Zustande 
blassgelb,  wird  aber  namentlich  im  Lichte  bald  dunkelgelb  bis 
bräunlich,  und  zwar  um  so  schneller,  je  weniger  rein  es  ist. 
Gutes  Kümmelöl  hält  sich  nach  Maiee  während  eines  ganzen 
Jahres  unverändert  blassgelb.  Der  Geruch  des  Öles  ist  rein 
kümmelartig,  der  Geschmack  stark  kümmelartig  und  brennend. 
Die  Dichte  schwankt  zwischen  0.8845  und  0.9745 ;  nach  Maiee 
besitzt  ein  gutes  Kümmelöl  eine  Dichte  von  0.897,  das  gewöhn- 
liche des  Handels  eine  solche  von  0.91 — 0.925 ;  Mieezinski  giebt 
für  die  Dichte  0.917—0.921  an,  Williams  0.91—0.913  bei  15.55«. 
Das  deutsche  Arzneibuch  verlangt  eine  Dichte  von  0.96,  also 
nur  den  höher  siedenden  Anteil  des  Kümmelöls,  das  Carvol. 
Dichten  unter  0.91  sind  bedenklich,  da  alsdann  dem  Ole  wahr- 
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lieh  ein  Teil  des  Carvols  (spez.  G.  =  0.965)  entzogen 
a  ist 

Das  Kümmelöl  siedet  von  175 — 230».  Nach  Williams 
ier  Siedepunkt  bei  192.8  bis  197.8  »C.  Bei  175—190"  be- 
das  Sieden;  anch  bei  245 <*  bleibt  noch  eine  braune  harzig:e 

zuirück. 

^ümmelöl  löst  sich  in  gleichem  Yolomen  von  dO^/o  Spiritns 
lenso  leicht  in  Äther. 

Das  Kümmelsprenöl  riecht  ebeDfalls  kümmelartig,  aber 
ir  rein  und  angenehm,  anch  besitzt  es  einen  herben 
en  Geschmack). 

>as  Efimmelöl  besteht  aas  Carvol  CioH^O,  einem  rechta- 
den  Körper  («D  =  +  62.07»)  vom  spez.  Gewicht  0.9598 
)")  nnd  einem  Siedepunkt  von  224»  und  einem  als  Carven 
Irneten  stark  recbtsdrehenden  Terpen  vom  Siedepunkt  174" 
[«z.  Gewicht  0.849,  welches  identisch  ist  mit  Limonen 
ig).     Der  charakteristische  Gemch  des  Kümmelöls  wird 

das  Carvol  bedingt,  von  dessen  Gehalt  der  Wert  des 
nbhängt.  In  holländisehem  Kümmel  ist  60 — 65"/a,  in 
lem  and  norwegischem  45 — SC/o  Carvol  enthalten,  Limonen 
>  resp.  55— SO^/o- 

)aa  Kümmelöl  findet  Verwendung  in  der  Likörfabrikation, 
irfUmerie  and  der  Medizin.  Zum  Parfümieren  dient  es 
)i  Seifen  und  zwar  im  Gemisch  mit  anderen  Ölen  {z.  B. 
g.  Windsorseifen).  Zerstossene  Xümmelfrüchte  werden 
irekt  bei  Bereitung  von  billigem  Riechpulver  verwendet 

verwendet  man  weingeistige  Lösungen  von  Kümmelöl 
niger  feines  Taschentuchpatfüm.  Medizinisch  ist  es  als 
les  magenatärkendes,  blähnng-  nnd  harntreibendes  Mittel 
eh  im  Gebrauch,  meist  als  Hausmittel  bei  Koliken.  Auch 
"stieren,  wie  zur  Erzeugung  künstlicher  Balsame  und  in 
ex'eitnng  von  Pflastern  verwendet  man  es.  Grössere 
Q  innerlich  gebraucht  wirken  giftig. 
)aa  Kümmelöl  wird  durch  Terpentinijl,  Alkohol,  Kümmel- 
[  etc.  verßllsclit ;  es  kommt  sogar  ein  Gemisch  aus 
tin  nnd  Kümmelöl  als  Ktlmmelspreuöl  in  den  Eandel. 
äufig  wird  auch  ein  Kümmelöl  zu  billigen  Preisen  vor- 
dem die  Hanptmenge  des  Carvols  bereits  entzogen  ist 
>ie  Gewinnung  des  Kümmelöls  erfolgt  durch  Dampf- 
ttion  des  vorher  eingeweichten  Kümmels.     Die  bei   der 
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Destillation  von  der  Firma  ScrnjiMEii  u.  Co.  verwendeten  Retorten 
fassen  2500  kg  Kümmelsamen,  die  Dauer  der  Destillation  beträgt 
6 — 8  Stunden.  Die  Firma  vermag  also  mit  Hilfe  ihrer  Patent- 
Apparate  160 — 180  kg  Künmielöl  in  7  Stunden  zu  fabrizieren.  — 
Man  kann  die  Ausbeute  an  Öl  erhöhen,  wenn  man  den  Kümmel 
unmittelbar  vor  der  Destillation  zerkleinert,  ein  längeres  Liegen 
namentlich  im  gepulverten  Zustande  ist  dagegen  der  Güte  des 
Öls  nachteilig. 

Der  Ertrag  an  Kümmelöl  ist  ein  sehr  verschiedener,  je 
nach  der  Abstammung  des  Samens. 

Die    mittlere  Ausbeute   an  Öl  von   100   kg  beträgt   bei 
Samen  aus 


Deutschland 

(kultiviert) 

4.0  kg. 

HoUand 

» 

5.5   „ 

Ostpreussen 

n 

5.0   „ 

Mähren 

» 

5.0   „ 

Deutschland 

(wild) 

6.0—7.0   „ 

Norwegen 

j> 

6.0—7.0  „ 

Rnssland 

14 

3.0   „ 

Der  beste  Kümmel  für  Destillationszwecke  ist  der  hollän- 
dische, das  Kümmelöl  aus  holländischem  Samen  ist  das  schwerste 
und  deshalb  auch  das  feinste  und  beste,  welches  existiert. 
Sein  spez.  Gewicht  beträgt  0.910,  während  Kümmelöl  aus 
deutschem  Wiesenkümmel  ein  solches  von  0.905  besitzt.  Der 
von  Ostpreussen  und  Finnland  in  den  Handel  gebrachte  Wiesen- 
kümmel ergiebt  zwar  4 — 7^1  q  Öl,  doch  ist  dieses  minder  gut. 
Das  Gleiche  gilt  vom  norwegischen  Kümmel,  der  zwar  6.1— 6.4®/o 
Öl  liefert,  aber  solches  mit  nur  47 — 490/^  Carvol,  während  Ol 
aus  holländischem  Samen  60 — 65  o/^  enthalten  soll.  Im  allge- 
meinen ist  der  Ölertrag  aus  Kümmel  von  nördlichenjPflanzstellen 
besser,  als  aus  solchen,  der  dem  Süden  entstammt.  Ebenso 
nimmt  die  Kümmelölmenge  in  der  Frucht  bei  kälterem,  feuchtem 
Wetter  zu.  Der  Grad  der  Reife  scheint  den  Ertrag  weniger 
zu  beeinflussen. 

« 

Bei  dem  bedeutenden  Einfluss,  welchen  die  holländische 
Produktion  von  Kümmel  auf  den  allgemeinen  Wert  des  Artikels 
ausübt,  kommt  diese  Sorte  stets  in  erster  Linie  in  Betracht. 
Die  holländische  Ernte  wurde  geschätzt: 

1880  auf  40  000  Ballen  —  2  000  000  kg 

1881  „  45  000   „   =  2  250000  „ 


Dr.  Paul  Uhlitebch: 

Das  Jalir  1885  war  ein  qngttnstiges ;    der  Ertrag  warde 
rt  auf 

700  ha  4  30  Ballen  —  21000  Ballen  —  1050000  kg 
200  „    „  20      „       —    4  000      „       -     300000   „ 
in  Somma    1  250  000  kg, 
VLenge,  die  kanm  für  den  Bedarf  von  England  und  Dentsch- 
ausreicht 

Trotzdem  dass  Anfang  der  80er  Jatire  die  itolländisclie 
iktion  allein  schon  so  gross  war,  um  den  Bedarf  voU- 
len  zu  decken,  nahm  doch  der  Änban  von  Jahr  zu  Jahr 
Wahrend  1885  in  den  besten  nordholländischen  Kflmmel- 
iden  nur  600  ha  mit  Kümmel  bepflanzt  worden  waren, 
der  Anbau  im  Jahre  1886  auf  1620  ha;  die  Kämmelfelder 
idholland  taxierte  man  1886  aaf  400  ha  nnd  mau  konnte 
imen,  dass  in  jenem  Jahre  2500  ha  mit  Kümmel  bepflanzt 
aen  sind.  Im  Jahre  1888  betrug  die  bebaute  Flache  sogar 
ha  nnd  es  entstand  gegenüber  vermindertem  Gebrauch 
OberproduktioQ  an  Kümmelsamen,  die  schwere  Folgen  nach 
ziehen  musste  und  sich  zunächst  darin  äusserte,  dass  grosse 
Bu  von  Kümmelsamen  unverkäuflich  blieben,  in  die  fol- 
m  Jahre  mit  hinüber  genommen  werden  mnssten,  dadurch 
^eise  drückten  nnd  sehr  bald  den  Kümmelbau  nicht  mehr 
snd  erscheinen  Hessen.  Die  Ernte  1886  betrug  nach 
;zung  mindestens 

120  000  Ballen  —  6  000  000  kg 

1887  135  000      „       —6  750000   „ 

1888  130000      „       =  6500000   „ 

Eine  Einschränkung  des  Kümmelbanes  konnte   nicht  aus- 
m,  die  Produktion  sank  denn  auch 

1869  «uf  76000  Ballen  —  3  750000  kg 

1890  „  56000      „       =  2  750000  „  und  betrug 

1891  gar  nur  noch  16  000      „       -     800000  „ 

Am  deutlichsten  kommt  der  Eückschlag  zur  Geltung, 
man  die  Anzahl  der  mit  Kümmel  bepflanzten  Hektare 
unter  einander  vergleicht.    Dieselbe  betrug  nach  Schätzung : 

1888  1889  1890  1891  1892 

Nordholland      2700  1700  1200        .700  500  ha 

Groningen  300  500  400  150  100   „ 

Seeland  300  360  300  200  150   „ 

Sfidhttlland  200  250  200  30  —    „ 
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Während  früher  der  holländische  Eümmelhandel  äusserst 
solid  war,  griff  1885  Unsolidität  Platz.  Es  kursierte  ungemein 
viel  Ware,  die  mit  ungesiebten  deutschen  und  russischen  Sorten 
gemischt  sich  durch  unegales  Eom  und  geringen  Gehalt  kenn- 
zeichnete. 

Aus  Bussland  kommen  zwei  Sorten  Kümmel  in  den  Handel, 
der  finnische  und  der  russische.  Letzterer  ist  von  so  geringer 
Qualität,  dass  nur  die  Verarbeitung  an  Ort  und  Stelle  Rechnung 
giebt.  Ersterer  ist  bedeutend  besser  von  Korn  und  auch  reiner, 
wird  aber  in  Öfen  getrocknet  und  nimmt  dadurch  einen  Bauch- 
geschmack an,  der  sich  auch  dem  daraus  destillieii;en  Kümmelöl 
mitteilt.  Diese  Sorte  wird  nur  verarbeitet,  wenn  Mangel  an 
besserem  Bohmaterial  herrscht. 

Die  Produktion  von  Finnland  ist  ganz  bedeutend.  Der 
Hauptstapelplatz  für  diese  Provenienz,  Lübeck  erhielt  in  den 
Jahren  1874 — 81  folgende  Quantitäten  zugeführt: 

1874 250000  kg 

1875 290000  ,, 

1876 250000  „ 

1877 500  000  ,, 

1878 270000  „ 

1879 400000  „ 

1880 250  000  „ 

1881 300000  „ 

Wie  geringe  Sympathien  die  finnländische  Ware  aber  ge- 
niesst,  geht  am  besten  daraus  hervor,  dass  1881  in  Lübeck 
lagerten: 

ca.  150000  kg  finnl.  Kümmel  von  der  79er  Ernte 
„    100000   „      „  ,y  „      )f    80er      „ 

„      75  000   „      „  „  „      „    81er      „ 

1890  betrug  die  Ausfuhr  aus  Finnland  nur  50853  kg  und 
von  Bussland  sind  über  Libau  1888  nur  255  Pud  =  4177  kg, 
davon  59  Pud  =•  967  kg  nach  Deutschland  ausgeführt  worden. 

Auch  Norwegen  baut  Kümmel.  Die  Kümmelpflanze  kommt 
dort  bis  7P7'  n.  Br.  und  im  Süden  bis  1098  m  über  dem 
Meeresspiegel  vor.  Es  ist  interessant,  dass  der  unter  den 
höchsten  Breitengraden  wachsende  Kümmel  auch  prozentual  den 
höchsten  Ölgehalt  zeigt.    Es  ergab: 

Kümmel  aus  Norwegen  59^55'  n.  Br 6.1  %  Öl 

690  39'  „    „ 6.4  „    „ 
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Norwegen  führte  aus  von: 

Christi  ania    Drontheim      Bergen         im  Werte  von 

1885  hl  4268  639  —  147  200  Kronen 

1886  „  2703  620  2  99  800       „ 

In  Norwegen  selbst  werden  600 — 700  norwegische  Tonnen 
ä  139  1  jährlich  verbraucht,  so  dass  die  Gesamtproduktion  auf 
4000—0000  hl  (je  nach  der  Ernte)  oder  300000  bis  450000  kg 
zu  veranschlagen  ist. 

Vom  Anbau  des  Kümmels  in  Deutschland  ist  entschieden 
abzuraten,  da  derselbe  nur  4  ®/o  Öl  (gegenüber  5.5 — 6  ^Jq  beim 
holländischen)  liefert  und  dieses  Öl  auch  noch  dazu  weniger 
gut  ist.  Die  Kümmel-Produktion  in  Deutschland  mag  einige 
tausend  Centner  betragen,  sie  eignet  sich  aber  mehr  zum  Hand- 
verkäufe Wie  Kulturversuche  in  nächster  Nähe  von  Leipzig 
ergeben  haben,  zeigt  der  hier  aus  prima  holländischer  Saat  ge- 
zogene Künmiel  schon  im  ersten  Jahre  eine  wesentliche  Ab- 
nahme im  Ölgehalt,  dass  die  an  sich  sehr  ansehnliche  gross- 
kömige  und  blanke  Ware  nur  für  den  Handel,  nicht  für  die 
Destillation  Interesse  hat.  Als  Handelsware  werden  die  ele- 
ganten Kümmelsorten  aus  der  Provinz  Sachsen  und  aus  dem 
Oderbruch  weit  über  den  Wert  bezahlt.  Wahrscheinlich  ist  der 
Marschboden  und  das  feuchte  Klima  Hollands  dem  Anbau  des 
Kümmels  günstiger,  als  es  die  Verhältnisse  in  Deutschland  sind. 

Der  gesamte  Anbau  von  Deutschland,  Norwegen  und  Finn- 
land ist  nicht  imstande,  mit  Holland  in  einen  Wettbewerb  ein- 
zutreten. 

Als  kümmelproduzierende  Länder  sind  noch  zu  nennen: 
Ostpreussen,  Galizien  und  Mähren. 

Der  ostpreussische  Kümmel  verdient  als  eine  der  besten, 
ansehnlichsten  Sorten  bezeichnet  zu  werden,  wenn  er  sorgfaltig 
gereinigt  und  nicht  mit  Sand  vermischt  ist. 

Der  bisweilen  in  kleinen  Partien  vorkommende  Mogadore- 
Kümmel  ist  für  die  Destillation  unbrauchbar.  Man  erkennt 
denselben  an  seinem  auffallend  hellen,  grossen  Korn,  welches 
noch  mit  Überresten  der  Stiele  versehen  ist.  Der  Geschmack 
ist  schwach  und  fade,  das  daraus  gewonnene  Ol  un- 
brauchbar. 
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Der  bedeutendste  Kümmelkonsument  der  Welt  ist  Deutsch- 
land. Es  führte  1880  1153  100,  1881  1 171  400  kg  Kümmel 
ein,  etwa  23  000  Ballen  pro  Jahr  darstellend. 

1886  betrug  die  Einfuhr  von  Kümmel  allein  aus  Holland: 

nach  Preussen 549  902  holl.  fl. 

„      Hamburg 172  336     „     „ 

in  Summa  722  238  hoU.  fl., 

etwa  ein  Quantum  von  2  000  000  kg  repräsentierend. 
Bei  dem  Leipziger  Haupt-Zollamt  gelangten 

1880 312  748  kg 

1881 372  448   „ 

1882 389  679   „ 

ausländischer  Kümmel  zur  Verzollung  und  da  man  den  hiesigen 
Platzbedarf  auf  750000  kg  taxiert,  so  ergiebt  sich,  dass  1881 
ausländischer  und  inländischer  Kümmel  etwa  zu  gleichen  Teilen 
verarbeitet  worden  sind. 

Werden  die  Kümmelsamen  unzerquetscht  destilliert,  so  ist 
es  ein  beliebtes  Verfahren,  die  abdestillierten  und  wieder  ge- 
trockneten Samen  zur  Vermischung  der  gewöhnlichen  Handels- 
ware zu  benutzen.  Ende  der  70er  Jahre  (heute!?)  war  dies  ein 
sehr  beliebter  Handelsbrauch  und  namentlich  war  es  Leipzig, 
wo  die  Prozedur  mit  Hilfe  besonderer  Einrichtungen  fabrik- 
mässig  betrieben  wurde.  Mehrere  Fabrikanten  in  Mähren  destil- 
lierten den  Kümmelsamen  nur  einige  Stunden,  gewinnen  also 
das  Kümmelöl  nur  teilweise  und  lösen  dann  für  den  wieder  ge- 
trockneten,  noch  einen  Teil  des  01s  enthaltenden  Kümmelsamen 
fast  denselben  Preis,  den  reelle  Ware  giebt. 

Nicht  zu  unterschätzen  sind  die  Eückstände  als  Futter- 
mittel für  unsere  landwirtschaftlichen  Nutztiere,  wie  aus  folgenden 
Analysen  hervorgeht,  die  zum  teil  aus  Dietbich  und  König 
entnommen  sind,  zum  teil  ältere,  nicht  veröffentlichte  und  neuere 
in  Möckern  ausgeführte  Untersuchungen  betreffen.  Besonders 
sei  an  dieser  Stelle  nochmals  darauf  hingewiesen,  dass  die  Koh- 
faserbestimmungen  von  No.  14-^16  mit  vollständig  entfetteter 
Substanz  ausgeführt  sind. 

Der  Preis  von  100  kg  Kümmelsamenrückstände  betrug  1892 
12  Mark. 
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Cumin. 

Im  Gegensatz  zum  gewöhnlichen  Kümmelöl  (Oleum  Carvi) 
giebt  es  noch  ein  „römisch"  Kümmelöl,  das  durch  Destillation 
der  Samen  von  Cuminum  Cyminum  L,  gewonnen  wird. 

Cuminum  Cyminum  i.,  römischer,  echter,  langer,  scharfer^ 
^enetianischer,  italienischer,  wälscher,  egyptischer  Kümmel,  auch 
Mutter-,  Kern-,  Hafer-,  Linsen-,  Kreuz-,  Pfaffen-,  Stachel-  oder 
Pfefferkümmel,  Kumin  oder  Kominsamen,  Cumin,  Cumin  des  pr6s 
(franz.),  Cumin-seed  (engl.),  mit  einer  einzigen  Art  ist  ein  nord- 
afrikanisches (egyptisches  und  äthioptisches)  Sommergewächs, 
das  in  Sttdeuropa  als  Arzneipflanze  häufig  kultiviert  wird.  Der 
römische  Kümmel  hat  3  zählige,  vielteilige  Blätter  mit  lineal- 
borstenförmigen  Zipfeln  und  weisse  oder  rötliche  Blüten  mit 
länglichen,  ausgerandeten  Blumenblättchen  in  wenigstrahligen 
Dolden.  Die  längliche,  beiderseits  zugespitzte  Frucht  ist  mit 
kurzen  zusammengesetzten  Borstenhaaren  dicht  besetzt,  ist  seit- 
lich etwas  zusammengedrückt,  länglich  und  hat  5  kurzborstige, 
fadenförmige,  massig  vorstehende  Hauptrippen  und  4  weich- 
stachlige fast  ebenso  kräftige  breite  Nebenrippen.  Die  Spalt- 
frucht trennt  sich  nicht  leicht ;  sie  ist  6  mm  hoch,  2.2  mm  tief, 
1.5  mm  breit,  hellgraugrün,  graugelb  bis  graulichbraun  gefärbt. 
200  St.  der  grösseren  wiegen  1.48  g. 

Die  Früchte  besitzen  einen  eigentümlichen,  scharfen, 
kümmelartigen  (eigentlich  mehr  an  Fenchel  erinnernden)  unan- 
genehmen Geschmak  und  gewürzhaften  Geruch. 

Da  sich  die  Fruchthaut  mit  den  grossen,  querelliptischen 
Ölgängen  leicht  loslöst,  so  findet  man  in  der  Handelsware 
bisweilen  auch  freie  Samen. 

Die  beiden  Fruchtepidermen  und  das  dazwischen  liegende 
Parenchym  sind  von  gewöhnlicher  Beschaffenheit.  Die  Haupt- 
rippen sind  mit  kurzen  einfachen  Borstenhaaren,  die  Thäler 
und  Nebenrippen  mit  Weichstacheln  aus  langgestreckten  zahl- 
reichen Parenchymzellen  besetzt.  Unter  jeder  Nebenrippe  liegt 
ein  im  Querschnitt  linsenförmiger  Ölgang  von  bis  0.16  mm 
Breite.  Die  Commissur  ist  zweistriemig,  die  Testa  gewöhnlich; 
das  Endosperm  ist  vom  Rücken  stark  komprimiert,  auf  der 
Innenseite  nierenförmig  ausgerandet.    (Tat  III  Fig.  7). 

Die  Kreuzkümraelfrüchte  enthalten  nach  Blex  in  1000 
Teilen  : 
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2.359  ätheriHcbes  Öl 
0.319  EHfligaSare 
71.350  Chlorophyll 
6.000  Myricin 
77.250  fettes  Öl 
7.000  gerbBtoffbaltigen  BxtrakÜTBtoff  mit  CUorkftlium  und  schwefel- 
saurem Kalk 
2.000  Weichharz 
16.000  Hartbarz 
122.000  EitraktiTStoff  mit  Chlorkalium  and  apfelsaurem  Kalk 
160.000  Onmmi  mit  apfelBanrero    Kalk ;  ferner   durch  Sslzsllure  und 
nachher  durch  Ätzkali  aasgezogeoes 
60.000  Schleimgnmmi 
4.000  apfelsanre  Magnesia 
20.000  Gummi 
117.000  Pflanzeokleber 
38.000  verhärteten  Eiweissstoff 
116.000  Harz 
86.000  PflanzeDfaser 
90.000  Wasser 
1.722  Schwefel  und  Verlust 

Die  Asche  der  ausgezogenen  Pflanzenfaser  enthielt  Chlor- 
un,  schwefelsaures  Kali  und  Kalk,  Kalkerde,  Kieselerde, 
Qoxyd  nnd  Manganozyd. 

Die  Alten  bezogen  den  Mntterkümmel  meist  ans  Smyma 
schätzten  ihn  so  hoch,  dass  die  reichen  Eömer  sogar  einen 
ideren  Sklaven  als  Kümmelbewahrer  hielten.  Die  Samen 
.eu  von  Ärzten  in  Südenropa  und  im  Orient  als  Heilmittel 
ancht;  hei  nns  geschieht  dies  nnr  selten,  häufiger  verwenden 
Heute  diesen  Kümmel  als  Hausmittel.  Er  wurde  früher, 
äo  wie  der  gewöhnliche  Kümmel,  als  erregendes  and 
ungen  treibendes  Mittel  angewandt.     Die  Früchte  dienen 

als  Gewürz,  in  Holland  z.  B.  allgemein  zur  Würzung  der 
Man  streut  ihn  auch  den  Pferden  unter  den  Hafer 
jrkümmel)  um  sie  zum  Pressen  zn  reizen. 

Der  „römische"  Kümmel  kommt  ans  Sizilien,  Spanien, 
tn,  Marokko,  der  Berberei  und  Indien;  die  beste  Sorte  ist 
ins  Malta. 

Behufs  Gewinnung  des  ätherischen  Öls  lässt  man  die 
bte  längere  Zeit  in  angefeuchtetem  Zustande  liegen  und 
liiert  sie  alsdann  mit  Wasserdampf.  Die  mittlere  Ausbeute 
>1  von  100  kg  beträgt  bei  Cnminsamen  aus 
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Mogadore 3.00  kg 

Malta 3.90   „ 

Syrien 4.20   „ 

Ostindien 2.25  „ 

Das  „römisch^'  Kümmelöl  ist  farblos,  häufig  grünlich,  in 
der  Begel  gelb  und  zwar  um  so  dunkler,  je  älter  es  ist.  Nur 
in  stets  verschlossener,  im  Dunkeln  aufbewahrter  Flasche  ver- 
ändert  sich  das  Ol  nicht.  Es  ist  sehr  dünnflüssig,  wird  aber 
mit  dem  Alter  dickflüssiger  und  nimmt  dabei  saure  Reaktion 
an.  Der  Geruch  ist  unangenehm  durchdringend,  wie  der  des 
Kreuzkümmels,  der  Geschmack  sehr  scharf,  gewürzhaft  und 
etwas  bitterlich,  dabei  den  Gaumen  sehr  reizend.  Das  spez. 
Gewicht  beträgt  0.9727  bei  13.4<»  für  Öl  des  Handels,  0.9034 
bei  21®  für  ganz  frisches  Öl. 

Nach  dem  Bericht  von  Schimmel  u.  Co.  ist  das  spez.  Ge- 
wicht bei 

100  150  20» 

0.926  0.922  0.918 

Das  öl  beginnt  bei  170®  zu  sieden,  der  Siedepunkt  steigt 
aber  rasch  bis  über  230<>.  —  In  Wasser  ist  das  Kümmelöl  ver- 
hältnismässig stark  löslich;  in  jedem  Verhältnis  löst  es  sich  in 
absolutem  Alkohol.  Von  Alkohol  mit  spez.  G.  =  0.85  bei  15® 
sind  drei  Teile  nötig.  —  In  Luft  lässt  es  sich  nicht  unverändert 
destillieren. 

Das  römisch  Kümmelöl  besteht  aus  23  ^/^  Cymol  (C10H14) 
und  77  0/0  Cuminol  (Cio  Hi^  0). 

Aus  dem  an  sich  wenig  gangbaren  Ol  wird  Cuminsäure 
und  in  Verbindung  damit  Cymol,  und  zwar  in  nicht  unbeträcht- 
lichen Mengen,  hergestellt.  Dabei  erhält  man  als  Nebenprodukt 
auch  das  Cuminol.  Früher  diente  das  Öl  mitunter  medizinischen 
Zwecken,  z.  B.  als  Mittel  gegen  Magenkrampf.  In  der  Liqueur- 
fabrikation  wird  das  römisch  Kümmelöl  zu  Magenliqueuren 
benutzt. 

Cuminsamen  ist  oft  selten  und  teuer.  Im  Anfang  der 
80  er  Jahre  kam  derselbe  fast  ausschliesslich  aus  Malta,  während 
die  Mogadore- Ware  fehlte.  Seit  ungefähr  1885  ist  der  ostindische 
Cumin,  welcher  in  Bombay  an  den  Markt  gebracht  wird  und 
femer  der  sehr  ölreiche  syrische  Cumin  in  Aufnahme,  da  der 
malteser  Cumin  selten  zur  Darstellung  von  ätherischem  Öl 
rentiert.     Für   Marokko,   Malta  und   Syrien   ist   die   indische 
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Konkurrenz,  bei  der  Massenproduktion,  welche  die  verschiedenen 
Umbelliferen  in  Indien  erfahren,  gefahrdrohend. 

Die  marokkanischen  Plätze  Tanger,  Casablanca,  Mogador, 
Mazagan,  Saffi  und  Lavocho  führten  1885  67  900  kg,  Malta 
30  200  kg  Cuminsamen  aus.    Die  Ausfuhr  aus  Indien  betrug: 

1884—85  5860  Cwtfii)  «  297  688  kg 

1885-86  7861      „       ==  399  339  „ 

1886—87  9051      .,       =  459  791  „ 

1887—88  14110      „       =»  716  788  „ 

1888—89  11117       „       «  564  744   „ 

1889  exportierte  Malta  3177  Kantars  =-186  789  kg. 

Während  früher  Malta,  Mogador,  Bombay  und  Kalkutta  den 
Markt  mit  Rohmaterial  versorgten,  sind  seit  Ende  der  80  er 
Jahre  auch  die  persischen  Häfen  Bender-Buschehr  und  Bender- 
Abbas  zu  nennen,  die  Cumin  unter  den  Exportartikeln  aufge- 
führt haben. 

Die  bei  der  Destillation  des  Cuminöls  verbleibenden  Rück- 
stände, die  als  Futtermittel  Verwendung  finden  können,  haben 
folgende  Zusammensetzung. 


c. 

aus  Damaskus. 

C.  aus  Aleppo. 

Feuchtigkeit 

6.0 

5.6  Prozent. 

Rohprotein 

16.4 

14.3        „ 

Ätherextrakt 

20.8 

13.4        „ 

N  freie  E. 

32.9 

34.6 

Rohfaser 

9.8 

10.9 

Asche 

14.1 

21.3        „  ,        davon 
7.16  7o  Ca  C  0  3 

Sand 

1.6 

4.4       „ 

Der  Preis  für  den  Centner  beträgt  4  Mark. 

Ajowan. 

Die  Früchte  von  Carum  Ajowan  Benth.  =  Ptychotis  Ajo- 
wan DC.  enthalten  ein  ätherisches  Öl,  welches  seines  Thjrmol- 
reichtums  in  Ostindien,  dem  Mutterlande  der  Pflanze,  schon  lange 
in  Gebrauch  ist.  Bei  der  Darstellung  des  Öles  scheiden  sich 
von  selbst  aus  dem  wässerigen  Anteil  des  Destillates  grosse 
Kry stalle  ab,  welche  zu  Posnah  und  in  andern  grossen  Städten 
des  Dekans  unter  dem  Namen  Ajowan  ka  Phul  (Ajwain  kaphyl), 
d.  h.  sublimiertes  Ajowan  verkauft  werden.  Die  Pflanze  selbst 
ist  in  Ostindien  ihrer  aromatischen  und  medizinischen  Eigen- 


1)  Cwt  =  Hundredweights  =  50.8  kg. 
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Schäften  wegen  sehr  bekannt.  Namentlich  die  Samenkörner  ent- 
halten das  ätherische  ÖL 

Die  Kömer  gleichen,  auch  in  ihrem  anatomischen  Bau, 
(Taf.  V  Fig.  6)  dem  Kümmel,  sind  aber  kleiner  und  riechen 
nach  Thymianöl.  Man  destilliert  sie  wiederholt  mit  Wasser 
und  erhält  5 — 6  ®/o  vom  Gewicht  des  Samens  an  ätherischem 
Ol.    Der  Hauptdarstellungsplatz  des  Öles  ist  Oojein. 

Das  Ajowanöl  ist  hellbraun  gefärbt  und  riecht  angenehm 
aromatisch.  Nach  Stohmann  besteht  es  aus  30 — 40  ®/o  Thymol 
C10H14O,  30—40  «/o  Thymen  CioHie,  15-20  «/o  Cymol  C^^^^, 
und  geringen  Mengen  eines  flüssigen  Phenols  (vielleicht  Kar- 
vakrol). 

Im  ganzen  gleicht  das  Ajowanöl  sehr  dem  Thymianöl,  ist 
aber  wesentlich  reicher  an  Thymol. 

Die  Verwendung  des  Ajowanöls  zur  Thymolgewinnung  ist 
die  einzige  bekannte  Benutzung  desselben. 

Die  Rückstände  bei  der  Gewinnung  des  Öles  sind  ausser- 
ordentlich reich  an  Fett,  sie  werden  von  den  Tieren  sehr  gern 
angenommen,  und  es  sollen  mit  ihnen  vorzügliche  Masterfolge 
erzielt  worden  sein.    Ihre  Zusammensetzung  ist  folgende: 


Jahr  der 
Unter- 
suchung 

In  der  ursprünglichen  Substanz 

QQ 

Roh- 
Protein 

•'S 

?§ 

TS 
0/ 
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Protein 

0 

• 

u 

OD 

SO 

TS 

C 

CS 

CO 

1892 
1892 
1892 


5.4 
3.9 
5.6 


14.9 

50.0 

—— 

30.2 

26.0 

11.9 

11.6 

16.6 

58.0 

324 

25.3 

11.8 

10.0 

14.8 

61.5 

25.7 

27.2 

11.2 

15.5 

2.0 


4.4 


Koriander. 

Coriandrum  sativum  L,  (C.  majus  Oouan,,  Koriander,  grosser 
oder  zahmer  Korlander,  Wanzensamen,  Wanzendill,  Schwindel- 
korn, Coriandre  (franz.),  Common  Coriander  [engl.]),  die  einzige 
Art  der  Gattung  Coriandrum  ist  eine  einjährige,  30 — 60  cm 
hohe  Pflanze  mit  gefiederten  Wurzelblättern,  doppelt  gefiederten 
Stengelblättem,  3 — 5  strahligen,  flachen  Dolden  ohne  Hülle, 
weissen  Blüten  und  3  blätterigen  Hüllchen. 


^ 
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Bei  Koriander,  ebenso  wie  bei  Fenchel,  kann  man  einen 
der  merkwürdigsten  Fälle  der  Geitonogamie  beobachten,  d.  h. 
eine  Befruchtung,  bei  welcher  die  beiden  sich  kreuzenden  Blüten 
unmittelbare  Nachbarn  sind  und  auf  einem  und  demselben  Stocke 
stehen.  Wir  finden  stets  zweierlei  Blutenstände.  Die  zuerst 
aufblühenden  Dolden  enthalten  vorherrschend  echte  Zwitterblüten 
und  diesen  beigemengt  vereinzelte  Pollenblüten;  die  später  auf- 
blühenden Dolden  umfassen  dagegen  ausschliesslich  Pollenblüten. 
Die  Zwitterblüten,  welche  zuerst  an  die  Keihe  kommen,  sind 
vollkommen  proterandrisch,  d.  h.  der  Pollen  wird  aus  den  ge- 
öffneten Antheren  zu  einer  Zeit  entlassen,  wenn  die  Narben 
der  Blüten  gleicher  Art  noch  nicht  geeignet  sind,  mit  Pollen 
belegt  zu  werden.  Die  von  sehr  kurzen  Fäden  getragenen 
Antheren  werden  eine  nach  der  anderen  in  die  Mitte  der  Blüte 
gestellt,  springen  dort  auf  und  bieten  ihren  Pollen  aus;  Tags 
darauf  fällt  das  betr.  Pollenblatt  ab.  Nachdem  alle  fünf  Pollen- 
blätter abgefallen  sind,  sieht  man  die  Narben  belegungsfahig 
werden.  Sie  verharren  in  diesem  Zustande  ein  paar  Tage  und 
sind  während  dieser  Zeit  auf  die  Kreuzung  mit  dem  Pollen  anderer 
Stöcke  angewiesen.  Nun  kommen  auch  die  Dolden,  welche  aus- 
schliesslich Pollenblüten  tragen,  zur  Geltung.  Die  Seitenstengel, 
welche  von  diesen  Dolden  abgeschlossen  werden,  sind  mittler- 
weile in  die  Höhe  gewachsen  und  haben  dabei  eine  solche 
Richtung  eingehalten,  dass  ihre  Dolden  über  die  belegungsfähigen 
Narben  der  Zwitterblüten  zu  stehen  kommen  und  gewissermassen 
obere  Stockwerke  in  dem  Bauwerke  des  ganzen  Blütenstandes 
bilden.  Wenn  nun  die  Antheren  der  im  oberen  Stockwerke 
stehenden  Pollenblätter  sich  öffnen,  und  wenn  daraufhin  die 
Wände  dieser  Antheren  schrumpfen,  so  wird  der  Pollen  abge- 
stossen  und  fällt,  dem  Gesetze  der  Schwere  folgend,  in  winzigen 
krümeligen  Klümpchen  senkrecht  nach  abwärts.  Die  Narben 
der  tiefer  stehenden  älteren  Blüten  kommen  auf  diese  Weise  in 
einen  förmlichen  Pollenregen,  und  man  überzeugt  sich  leicht, 
dass  die  Mehrzahl  diesißr  Narben  auch  wirklich  mit  dem  herab- 
fallenden Pollen  belegt  wird. 

Der  Koriander  findet  sich  im  ganzen  gemässigten  Asien, 
von  China  bis  Cypem,  auch  im  Mittelmeergebiet  bei  Marokko, 
wird  in  Deutschland  (besonders  in  Thüringen  und  Franken);  in 
Mähren  (wo  er  auch  verwildert  beobachtet  worden  ist),  in  Frank- 
reich, England,  Indien  etc.  angebaut  und  ist  jetzt  bereits  bis 
Paraguay  verbreitet. 


Rückstände  der  Fabrikation  ätherischer  Ole.  269 

Die  Früchte  fallen  von  den  Stielen  leicht  ab;  sie  werden 
deshalb  häufig  in  noch  nicht  völlig  ausgereiftem  Zustande  ge- 
sammelt. Ganz  reife  Dolden  müssen,  damit  Verlusten  vorge- 
beugt wird,  rasch  geklopft  werden. 

Die  Spaltfrucht  ist  gelbbraun  bis  rötlich  oder  rötlich  stroh- 
farben, kugelig,  2 — 5  mm  hoch,  lang  und  breit,  trägt  auf  der 
Spitze  einen  ungleich  fünfzähnigen,  krönchenförmigen  Kelch  und 
ein  gerades,  kegelförmiges  Stempelpolster  mit  zwei  Griffeln. 
200  Stück  der  grösseren  wiegen  2.272—3.32—3.845  g.  Sie 
haben  frisch  einen  unangenehmen  wanzenartigen  (daher  der 
Name  von  Koris  -=  Wanze),  fast  betäubenden  (daher  der  Name 
Schwindelkorn),  später  angenehm  aromatischen  Geruch  und  Ge- 
schmack. Vor  der  Keife  ist  der  auch  am  Kraute  bemerkbare 
Oeruch  am  stärksten.  Tropische  Fruchte  sind  im  allgemeinen 
grösser,  als  die  bei  uns  gewonnenen.  Die  beiden  Merikarpien 
hängen  fest  zusammen  und  lassen  sich  nur  durch  Gewalt  trennen. 
Jedes  derselben  besitzt  fünf  wellenförmig  geschlängelte,  wenig 
vortretende,  fadenförmige  Hauptrippen  und  vier  gerade,  faden- 
förmige, etwas  kräftiger  vorstehende  Nebenrippen,  von  denen 
zwei  randständig  sind,  so  dass  die  vollständige  Frucht  im  ganzen 
10  Nebenrippen  besitzt,  von  denen  zwei  gegenüberliegende  durch 
die  Berührungsfläche  halbiert  werden.  Auch  die  Trennungslinie 
der  Früchtchen,  d.  h.  der  Rand  der  Berührungsfläche,  verläuft 
schwach  wellenförmig  und  ist  durch  die  oben  beschriebenen 
fünften  Nebenrippen  an  der  unverletzten  Frucht  nach  aussen 
kenntlich.  Die  Thälchen  sind  striemenlos,  nur  auf  der  Kom- 
missuralseite  finden  sich  zwei  grosse  Olstriemen,  deren  maximaler 
Querdurchmesser  0.2 — 0.4  mm  beträgt.  Im  Innern  erscheint  die 
Spaltfrucht  hohl  infolge  Eintrocknens  eines  Teils  des  Fruchtwand- 
parenchyms ;  mitten  durch  geht  der  allein  gut  erhalten  gebliebene 
Fruchtträger  als  fadenförmige,  freie  Centralsäule. 

Das  Fruchtwandgewebe  ist  mehrfach  differenziert.  Nach 
Haez  ist  der  Bau  folgender: 

Die  äussere  und  innere  Epidermis  besteht  aus  parenchyma- 
tischen  Zellen;  die  der  ersteren  sind  klein,  etwa  0.023  mm  im 
Durchmesser,  ohne  besondere  Eigenschaften,  die  der  letzteren 
sind  in  tangentialer  Richtung  tafelförmig  verbreitert  und  dicht 
spiralnetzig  oder  ringförmig  verdickt.  Zwischen  den  beiden 
Epidermen  liegen  drei  verschiedene  Gewebearten  (Taf  III,  Fig.  3). 
Zunächst  unter  der  äusseren  Oberhaut  befindet  sich  eine  aus 
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6 — 14  Keihen  bestehende  Schicht  farbloser,  düno wandiger  Paren- 
chymzellen.  Sie  enthalten  Chlorophyll-Überreste.  Hin  und  wieder 
sind  einzelne  Elemente  derselben  sklerenchymatisch  verdickt. 
Auf  der  inneren  Seite  führen  sie  die  Gefässstränge  der  Haupt- 
rippen. Nun  folgt  ein  Sklerenchymring,  der  an  der  Tren- 
nutigsstelle  der  Merikarpien  etwas  verdickt  endigt  (Taf.  III, 
Fig.  2,  4  und  5)  und  auf  der  Kommissuralfläche  fehlt.  Er 
besteht  aus  8 — 30  Reihen  langgestreckter  prosenchymatischer 
Sklerenchymzellen,  welche  zu  Plättchen  gruppiert  sind  (Taf.  IH, 
Fig.  6),  die  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufen ;  ihre  Farbe 
ist  hellgelb.  Dieser  Sklerenchymring  erhebt  sich  an  den  Haupt- 
und  Nebenrippen  etwas  nach  aussen. 

Die  nächste  Perikarpschicht  besteht  wiederum  aus  farb- 
losen Parenchymzellen,  deren  äussere  Reihen  mit  denen  der 
ersterwähnten  Schicht  Ähnlichkeit  haben,  deren  innere  jedoch 
stark  porös  verdickt  sind;  auf  sie  folgt  die  bereits  beschriebene 
innere  Epidermis. 

Die  innerste  parenchymatische  Schicht  des  Perikarps  er- 
reicht an  der  Berührungsfläche  der  beiden  Teilfrüchtchen  eine 
bedeutende  Mächtigkeit,  im  Centrum  ist  in  ihr  eingebettet  der 
rundliche,  fadenförmige  Fruchtträger.  Sie  enthält  femer  an 
der  Kommissur  je  zwei  Ölgänge,  welche  sonst  vollständig 
fehlen.  Zur  Zeit  der  vollständigen  Trockenreife  schrumpft  ein 
grosser  Teil  dieses  Fruchtgewebes  ein  und  lässt  dann  die 
Frucht  im  Innern  hohl  erscheinen. 

Die  Samenschale  besteht  aus  braunen,  kubischen  Zellen 
in  einer  Lage,  unter  welchen  unkenntlich  komprimierte  braune 
Zellen  vorhanden  sind. 

Das  Endosperm  ist  auf  dem  Längs-  und  Querschnitt  halb- 
mondförmig, gleich  dem  Embryo  von  gewöhnlicher  Beschaffen- 
heit; es  enthält  nach  Pfeffer  grosse  und  kleinere  Protein- 
körner  gleichzeitig  in  den  meisten  Zellen. 

Die  Korianderfrüchte  enthalten  nach  Trommsdorff  in 
1000  Teilen: 

4.7  ätherisches  Ol 
70.0  Elain 
60.0  Stearin 

40.0  Extraktivstoffe  mit  apfelsaurem  Kali 

76.0  N  haltigen  Schleim  mit  einem  Kalksalz  und  einer  Spur  eisen- 
grünenden Gerbstoff 
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97.3  Wasser 
625.0  Pflanzenfaser. 

Der  Fettgehalt  der  Samen  beträgt  13  ^1^. 
Nach  EöKia  enthalten  Eoriandersamen : 

Prozent:  11.4  Wasser 

10.9  Protein 

0.25  ätherisches  Ol 

19.1  Rohfett 

0.1  Zucker 

22.9  sonstige  N  freie  Extraktstoffe 

90.6  Holzfaser 

4.7  Asche. 

Ich  habe  gefunden: 

Prozent:  7.6  Wasser 

„      12.6  Protein 

„      14.2  Fett 

„      31.9  N  freie  Extraktstoffe 

„      27.9  Rohfaser 

„        5.8  Asche, 

sie  enthalten  also  viel  weniger  ätherisches  Öl,  als  z.  B.  die 
Anis-  und  Kümmelsamen,  sind  auch  stickstoffärmer  und  viel 
holzfaserreicher,  als  diese. 

Man  benutzt  die  Samen  als  Eüchengewürz,  zu  Backwerk, 
in  manchen  Gegenden  als  Beigabe  zu  Butter  oder  Eäse,  zu 
Liqueuren,  auch  sind  sie  offizinell  (fructus  Coriandri),  werden 
besonders  als  Zusatz  zu  abfuhrenden  Mitteln  verwendet  und 
dienen  als  Verdauung  förderndes,  Brustschleim  lösendes,  Blähung 
treibendes  Heilmittel.  tJberzuckert  und  bunt  gefärbt  bilden 
sie  eine  Konditorware. 

Das  frische  Kraut  des  Korianders  soll  betäubend  wirken. 
Im  Altertum  wurde  der  Koriander  zum  Teil  zu  den  Giftpflanzen 
gerechnet,  doch  benutzten  ihn  schon  die  Hebräer  und  Kömer 
als  Gewürz. 

Aus  den  Früchten  des  Korianders  gewinnt  man  ein  flüch- 
tiges Öl,  das  Korianderöl.  Zur  Darstellung  desselben  feuchtet 
man  die  Früchtchen  mit  Wasser  an  und  lässt  sie  12 — 16  Stunden 
liegen,  ehe  man  zur  Destillation  schreitet,  oder  man  zerquetscht, 
zerstösst  oder  vermahlt  sie  und  bringt  sie  so  mit  Wasser  in 
die  Retorte. 

Die  mittlere  Ausbeute  an  Öl  von  ICD  kg  beträgt  bei 
Samen  aus  Thüringen  0.80  kg,  Russland  0.90  kg,  Holland 
0.60  kg,  Ostindien  0.15  kg,  Italien  0.70  kg,  Mogadore  0.60  kg. 
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Nach  MiEBziNSKi  ist  die  Zerkleinerung  der  Früchte  zu 
vermeiden,  da  hierbei  die  Ausbeute  schlechter  sein  soll. 

Das  Korianderöl  ist  fast  farblos,  vom  Geruch  und  Gte- 
schmack  des  Korianders,  in  grosser  Verdünnung  orangenartig 
riechend.    Sein  spez.  Gewicht  ist 

bei  IQO  0.872    lö»  0.867    20«  0.864. 

Das  Sieden  beginnt  bei  150*^;  bis  ca.  200®  ist  die  Haupt- 
masse abdestilliert. 

In  Alkohol  oder  Eisessig,  ebenso  in  Äther,  löst  sich  das 
Öl  leicht  auf. 

Das  Korianderöl  besteht  aus  Koriandrol  CjoHioO,  welches 
isomer  ist  dem  im  Kampher  enthaltenen  Bomeol.  Es  wird  oft 
mit  Pomeranzenschalenöl  abgezogen,  wodurch  es  einen  besonders 
angenehmen  Geruch  erhält.  Verwendet  wird  das  Öl  vorzugs- 
weise in  der  Liqueurfabrikation,  in  der  feineren  Parfümerie, 
auch  wohl  in  der  Kuchenbäckerei. 

Für  Destillationszwecke  ist  der  mährische  Koriander  der 
beste,  weil  dieser  entschieden  das  feinste  Ol  liefert ;  am  nächsten 
kommt  demselben  das  Ol  aus  thüringischem  Samen,  während 
russischer  Koriander  ein  wesentlich  geringeres  Produkt  giebt. 
Die  russische  Ware  ist  zwar  sehr  gehaltreich,  Parfüm  und 
Aroma  sind  jedoch  weniger  fein. 

Bei  einer  normalen  Ernte  deckt  Thüringen  den  gesamten 
Bedarf. 

Die  grosskömigen  holländischen,  indischen  und  italienischen 
Sorten  eignen  sich  wenig  zur  Destillation,  französische  Ware 
kommt  der  hohen  Fracht  wegen  nicht  in  Betracht, 

Von  Russland  kamen  über  Libau  1889 

4871  Pud  =  ca.  79  000  kg  zur  Verschiffung  und  zwar  gingen  davon 

3660  Pud  nach  Deutschland 
1211      y,       ,y     England 

Was  die  Grösse  der  Produktion  anbelangt,  so  behauptet 
Indien  den  ersten  Rang.  Diese  Sorte  ist  sehr  gross  von  Korn, 
aber  von  minimalem  Ölgehalt  und  somit  zur  Destillation  wenig 
brauchbar. 

Die  Verschiffungen  von  indischem  Koriander  betrugen 
nach  dem  offtziellen  Angaben  des  „Statement  of  the  Trade  of 
British  India" 


Rückstände  der  Fabrikation  ätherischer  Ole.  273 

1884—85  37  142  Cwts  im  Werte  von  166  510  Rupies 

85-86  28328      „      „       „        „      96  610       „ 

86-87  31406      „      „       „        „    114  450       „ 

87—88  32  056      „      „       „        „    188  630       „ 

88—89  38  488      „      „       „        „    238080 

1886  erschien  Marokko  auf  dem  Weltmarkt,  trotzdem  dass 
ein  Bedürfnis  zu  weiterer  Ausdehnung  der  Produktion  keines- 
wegs vorlag.  Marokkanische  Koriander  hat  nur  ca.  0.25  ®/o 
Öl,  eignet  sich  demnach  nicht  zur  Destillation.  1890  exportierte 
der  marokkanische  Hafen  von  Casablanca  Koriander  im  Werte 
von  163  220  Mk. 

Die  bei  der  Destillation  der  Samen  gewonnenen  Rück- 
stände können  als  Futtermittel  Verwendung  finden.  Sie  enthalten : 

(Siehe  Tabelle  S.  274.) 

Dill. 

Anethum  graveolens  L,  (Selinum  Anethum  Rfh,,  Anethum 
minus  Oouan.^  Pastinaca  Anethum  Spreng.,  Pastinaca  graveolens 
Bernh.),  Dill,  gemeiner  Dill,  Dollen-,  Hexen-,  Teufels-Dillsamen, 
Teufelskraut,  Dill  (engl.),  Aneth  odorant,  Fenouil  puant,  Aneth 
(franz.)  ist  ein  Sommergewächs  von  0.6 — 1.25  m  Höhe,  hat  drei- 
fach gefiederte  und  vielteilige  Blätter  mit  sehr  feinen  lineal- 
fädlichen  Blattzipfeln,  hüllenlose  Dolden  und  Döldchen,  ver- 
wischten Kelchrand,  rundliche  eingerollte  Blumenblätter  mit 
abgestutzten  Spitzen  von  dottergelber  Farbe  und  eine  vom 
Eücken  her  linsenförmig  zusammengedrückte  Frucht,  die  von 
einem  verbreiterten  flachen  Rand  umgeben  ist. 

Die  Pflanze  blüht  im  Juli  und  August,  reift  im  September, 
kommt  wild  in  Fruchtäckem  im  Littorale  und  in  Krain  vor 
und  wird  häufig  in  Gemüsegärten  kultiviert,  von  wo  aus  sie 
bisweilen  verwildert.  Die  Blüten-  oder  Samendolden,  auch  das 
junge  Kraut,  gebraucht  man  wegen  des  kräftigen  Geschmacks 
und  Geruchs  beim  Einmachen  der  Gurken  und  des  Sauerkrauts. 

Die  Spaltfrucht  ist  oval,  rötlich  gelb  bis  bräunlich,  4— 4.8  mm 
hoch,  3  mm  breit  und  1 — 1.5  mm  dick,  von  scharfem,  fenchel- 
artigem, etwas  beissendem  Geschmack,  kurz  vor  der  Reife  von 
wanzenartigem,  später  von  kümmel-  und  fenchelähnlichem  Ge- 
ruch. Die  drei  Rückenrippen  sind  fadenförmig,  dünn,  gekielt, 
von  gleicher  Stärke,  strohgelb,  die  Randrippen  sind  lichtgelb 
oder  braun  und  gehen  in  1  cm  breite,  häutige,  braune  Flügel- 
ränder über.  Der  Fruchtträger  ist  bis  zur  Basis  geteilt,  die 
Früchte  zerfallen  leicht  in  ihre  Teilfrüchtchen  (Taf  m  Fig.  9). 
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Das  ganze  Frachtgewebe  des  Dülsamens  ist  parenchymatisch, 
tangential  zusammengedrückt.  Das  Perikarpialgewebe  enthält 
keine  Sklerenchymzellen,  die  innere  Epidermis  wird  aus  ver- 
längerten, quer  verlaufenden  Parenchymzellen  gebildet.  Die 
Ölstriemen,  die  einzeln  in  den  Thälchen  liegen,  sind  so  lang, 
als  die  Frucht,  ihre  Breite  beträgt  etwa  V4 — Vs  des  Thal- 
raumes. Die  äusseren  Ölstriemen  sind  bis  0.185  mm  breit. 
Zwei  Ölgänge  finden  sich  auf  der  Berührungsfläche. 

Die  Dillsamen  finden  in  der  Arzneikunde  zur  Beförderung 
der  Milchabsonderung,  bei  Unthätigkeit  der  Verdauungswerk- 
zeuge, bei  Blähungsbeschwerden  bisweilen  Anwendung. 

Bei  der  Destillation  mit  Wasser  liefern  die  Früchte  das 
flüchtige  Dillöl.  Man  feuchtet  die  Samen,  mitunter  auch  das 
ganze  Kraut  mit  Wasser  an,  lässt  es  längere  Zeit  liegen  und 
bringt  es  dann  zur  Destillation. 

Die  mittlere  Ausbeute  an  Öl  von  100  kg  beträgt  bei  Dill- 
samen aus  Deutschland  3.8  kg,  aus  Bussland  4.0  kg. 

Das  Dillöl  ist  blassgelb,  nach  langer  Aufbewahrung  rötlich- 
braun. Es  hat  einen  eigentümlichen,  durchdringenden  Dillgeruch 
und  einen  erst  erwärmend  süsslichen,  später  brennend  scharfen 
Geschmack.    Sein  spez.  Gewicht  ist  bei 

100  150  200 

0.905  0.900  0.896 

(nach  BoENEMANN  0.881—0.911,  gewöhnlich  0.8922   bei  15.5 «). 

Es  löst  sich  in  10  Teilen  absoluten  Alkohol,  ebenso  in 
Äther.  Auch  in  1500  Teilen  Wasser  ist  es  löslich,  welche 
Lösung  Dillwasser  genannt  wird. 

Der  Hauptbestandteil  des  Dillöls  (60  ®/o)  ist  Limonen,  ein 
bei  170 — 175®  siedendes  Terpen,  während  sicher  noch  Carvol 
(30  ö/o)  und  vielleicht  ein  zweites  Terpen  (10  Vo)?  das  bei  155 
bis  160®  siedet,  vorhanden  sind. 

Das  Carvol  des  Dillöls  besitzt  ein  spez.  Gewicht  von  0.959 
bei  20®  und  stimmt  optisch  und  chemisch  überein  mit  dem  des 
Kümmels. 

Das  Dillöl  wird  innerlich  zu  medizinischen  Zwecken, 
äusserlich  als  Dillwasser  im  Gemisch  mit  Rosenwasser  zur 
Schönerhaltung  der  Gesichtsfarbe  verwendet.  Im  Gemisch  mit 
anderen  ätherischen  Ölen  giebt  Dillöl  auch  ein  gutes  Seifen- 
parfüm. 


Dr.  PiUL  Uhutzsch  : 

ler  in  Bengalen  einheimisclLe  Sowadill  (Änethum  Sowa) 
n  vorigen  sehr  ähnlich,  nur  sind  die  Früchte  flacher, 
h  oval,  fast  ungerandet  und  die  5 — 6  strahligen  Dolden 
gewölbter.  Die  Früchte  dienen  in  Ostindien  als  Arznei- 
and  Gewürz.  Die  mittlere  Ausbeute  an  Öl  von  100  kg 
jchen  Samens  beträgt  2.0  kg. 

Während  deutsches  Dillöl  aus  Limonen  und  Carvol  besteht 
1  Durchschnitt  ein  spez.  Gewicht  von  0.910  besitzt, 
sich  beim  Destillieren  des  indischen  Samens  auffallender 
ein  Bestandteil  ab,  der  schwerer  als  Wasser  ist.  Das 
Jewicht  des  indischen  Öles  beträgt  0.970,  die  optische 
g  +  41«  30'. 

illsamen  ist  im  grossen  und  ganzen  ein  seltener  Handels- 
und  bleibt  manchmal  so  knapp,  dass  der  Nachfrage  nach 
deutschen  Dillöl  kaum  genügt  werden  kann.  Die  Firma 
EL  u.  Co.  verwendet  zum  Teil  russischen  Dillsamen,  der 
8f>  in  grösseren  Quantitäten  auf  den  Markt  kommt  und 
brikat  liefert,  welches  dem  aus  deutschen  Samen  erzeugten 
tiv  ebenbürtig  und  dabei  billiger  ist.  Bei  der  Seltenheit 
itschen  Dillsamens  muss  bisweilen  auch  die  von  Indien 
erte  Abart  zur  Destillation  herangezogen  werden,  doch 
dieselbe  nur  sehr  mangelhaften  Ersatz  zu  bieten,  da 
oma  ein  ganz  anderes  ist.  Geruch  und  Geschmack  ist 
im  Grade  unangenehm,  ebenso  haftet  dem  indischen  Dillöl 
iger  unangenehmer  Geruch  an. 

ie  chemische  Zusammensetzung  abdestillierter  Dill-Samen 
;ende: 

lung     Jahr  der    Wasser  Protein  Fett  Nfreie  E.  Rohf  Asche 

UoterBuchnng 

ngen        1892            8J)           15.6  16.5  34.7  16.4        9.8 

n             1892            7.9           15,1  18.0  35.8  14.7        8.6 

Uen         1892            7.4           14.6  17.0  36.1  16.2        8.8. 

on  den  N  haltigen  Bestandteilen  waren  nach  Behand- 
it  Pepsin  und  Pankreas  löslich  bei 

1.    79.9  »/o.  "^  2.    83-7  %,  bei  3.    68.7<'/o. 
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Untersuchungen  über  die  Futtermittel  des  Handels, 

veranlasst  1890  auf  Grund  der  Beschlüsse 
in  Bernburg  und  Bremen 

durch  den 

Verband  landwirtschaftl.  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche. 


V.  Über  Baumwollsaatmehl  und  BaumwoUsamenkuehen. 

Referent:  Dr.  GEBEK, 

I.  Assistent  der  Versuchs-Station  Bonn. 


I.  Allgemeines  über  Baumwollsamen. 

Die  Baumwollpflanze,  Gossypium,  englisch  Cotton,  ist  ein 
tropisches  oder  subtropisches  Gewächs,  welches  ursprünglich  der 
neuen  Welt  allein  angehörte.  Zur  Zeit  wird  dieselbe  behufs 
Gewinnung  der  Baumwolle  in  fast  allen  warmen  Ländern  der 
ganzen  Erde  angebaut,  und  ihre  Kultur  reicht  vom  Äquator  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  bis  zum  40.  und  auf  der  südlichen  bis 
zum  30.  Breitengrade.  Indien,  Ägypten,  Kleinasien,  Cypern, 
Italien,  Algier,  Cayenne,  Surinam,  Martinique,  Guadeloupe,  Nord- 
Central-  und  Süd- Amerika  liefern  jährlich  die  Baumwolle  in  un- 
geheuren Mengen.  Die  Gattung  Gassypium  umfasst  sehr  viele 
Arten,  welche  je  nach  den  Gegenden  bäum-,  strauch-  und  kraut- 
artig; wachsen.  Ihre  Frucht  ist  eine  3 — 5  klappige  Kapsel,  in 
deren  Innerem  an  der  zentralen  Placenta  sich  mehr  oder  weniger 
zahlreiche,  schwach  nieren-  oder  eiförmige  Samen  von  6 — 9  mm 
Länge  und  4 — 5  mm  Breite  befinden.  Ihre  Samenschale  ist  derb 
und  spröde  und  mit  kurzen,  ein  bis  wenigen  Millimeter  langen 
Haaren,  der  sogenannten  Grundwolle,  besetzt.  Dieselbe  ist  tiberall 
gleichmässig  an  der  Oberfläche  verteilt,  oder  bildet  nur  an  der 
Spitze  und  an  der  Basis  einen  dichten  lockeren  Filz. 

Neben  dieser  Grundwolle  bedecken  noch  die  eigentlichen, 
in  der  Regel  sehr  dichten  Baumwollenhaare  von  2.5 — 4.1  cm 
Länge  die  ganzen  Samen.  Die  Farbe  der  Grundwolle  wie  der 
Baumwollenhaare  ist  weiss  oder  gelb,  zuweilen  auch  grünlich. 

19* 


Dr.  OnsK: 

\ii  einer  Seite  der  Samenschale  läuft  der  LSoge  nach 
abart  hervortretende,  gegen  das  breite  Ende  kantig  hervor- 
ende Naht. 

)ie  Mikropyle  liegt  am  spitzen  Ehide  und  ist  fast  immer 
nrnd-wolle  bedeckt.  Die  0.3—0.4  mm  breite  äosserlich 
I  Samenschale  besteht  ans  5  Gewebsschichten,  deren  genauere 
"eibnng,  weil  sie  zor  Erkennung  des  BaumwoUenBamens 
i  PreSBrilckständen  dienen,  in  einem  späteren  Kapitel  folgt, 
mbryo  lässt  ein  dickes,  langes  Würzelchen  und  2  vielfach 
tet«  Keimblätter  erkennen.  Letztere  bestehen  ans  zartem 
ihym,  das  sich  aus  polyedrischen,  verschieden  grossen. 
0.045  mm  im  Durchmesser  haltenden  Zellen  zusammensetzt, 
lalt  derselben  erscheinen  zahllose  Fetttröpfchen  und  viele 
— 0.0065  breite  ÄleuronkOmer.  In  der  äusseren  Partie 
ürzelchens  erscheint  ein  grosser  Ereis  von  HarzdrUsen, 
i  im  Querschnitt  der  Cotyledonen  als  einfache  Beihe  auf- 
Die  Harzdrüseu  sind  kugelig,  blau  oder  grllnlich  schwarz 
144  mm  im  Durchmesser  gross  und  filr  das  blosse  Äuge 
aune  Punkte  erkennbar;  besonders  deutlich  aber  werden 
rch  Betupfen  mit  konzentrierter  Schwefelsäure,  wobei  sie 
rfibblutrote  Farbe  annehmen.  Die  Wandringe  der  Harz- 
izellen  bestehen  aus  einer  in  Wasser  leicht  löslichen  Sub- 
da  bei  Zutritt  desselben  ein  Äuselnanderfliessen  der  Zellen 
dem  Uikroskop  deutlich  zu  erkennen  ist 
Die  Kultur  der  Baumwollpflanze  geschah  noch  vor  Kurzem 
er  Baumwolle  wegen,  und  der  Samen  galt  als  ein  lästiges 
ises  Abfallsprodukt,  dessen  man  sich  auf  leichte  Weise  zu 
igen  suchte.  Heute  sind  die  Baumwollensamen  ein  sehr 
jller  Rohstoff  geworden,  die  fUr  den  Ertrag  der  Gesamt- 
eine grosse  Rolle  spielen;  sie  betragen  dem  Gewichte 
das  doppelte  von  den  BaumwoUenfaaern.  Wegen  des  in 
enthaltenen  Öles  trat  der  G^edanke  au^  sie  zur  Olgewinnung 
roziehen,  und  die  nach  Entfernung  des  Öles  zurückbleibenden 
als  Viehfutter  zu  verwenden. 

Der  chemischen  Zusammenaetzong  nach  entboten  im  Durch- 
t  von  mehreren  Untersuchungen '). 


über  Baumwollsaatmehl  und  Baumwollsamenkuchen.  281 

Die  nicht  enthülsten  Samen: 

Wasser     Stickstoffhaltige     Rohfett     Stickstofffreie      Rohfaser     Asche 
Substanzen  Extraktstoffe 

9.76  19.56  19.91  22.46  23.46  4.86 

Die  enthülsten: 

7.35  29.14  24.33  26.33  4.68  7.99 

Verfälschnngen  der  Baumwollsaat  sind  bisher  nicht  be- 
obachtet worden,  und  Verunreinigungen  derselben  durch  Unkraut- 
samen, wie  sie  so  häufig  bei  Lein-  und  Bapssaat  etc.  vorkommen, 
sind  bei  der  Art  der  Ernte  durch  Abpflücken  der  Fruchtschale 
mit  der  Hand  und  Entfernung  der  Saat  aus  der  Baumwolle  mit 
Maschinen,  absolut  ausgeschlossen. 

2.  Beschreibung  der  Fabrikationsmethoden. 

Für  die  Gewinnung  des  Öles  aus  den  Baumwollsamen, 
bei  welcher  die  Baumwollsaatkuchen  als  Nebenprodukt  gewonnen 
werden,  kommt  nur  die  nord-amerikanische  und  ägyptische  Ernte 
in  Betracht.  Die  Methode  ist  eine  ziemlich  einfache,  aber  bei 
beiden  verschieden.  Bei  den  nordamerikanischen  Baumvollsamen 
wird  zunächst  die  Wolle  von  den  Farmern  so  weit  als  möglich 
durch  Ausziehen  (chinnen)  entfernt,  und  darauf  die  holzige 
Schale  mit  den  noch  anhaftenden  Wollteilen  durch  Schälmaschinen 
beseitigt.  Die  rauhe  holzige  Schale  findet  als  Feuerungsmaterial 
oder  zur  Papierfabrikation  Verwendung.  Die  so  gereinigten 
Kerne  werden  iii  einem  Walzwerke  zu  Mehl  zerkleinert  und 
dieses  nach  Erwärmung  auf  96 — lOO^C.  durch  hydraulische 
Pressen  entölt.  Das  hierbei  gewonnene  Öl  beträgt  ca.  20  ®/o  der 
ursprünglichen  Substanz,  ist  bräunlich,  schmutzig  gelb,  dick- 
flüssig, und  von  unangenehmem  Geruch  und  findet  in  diesem 
rohen  Zustande  nur  sehr  beschränkte  Verwendung  als  Maschinen- 
<öl.  Nach  dem  Raffinieren  und  Bleichen,  wodurch  die  gelösten 
Eiweissstoffe  und  Harze  entfernt  werden,  nimmt  es  eine  stroh- 
gelbe Farbe  an,  hat  das  spez.  Gewicht  0,926  und  wird  genuss- 
iähig.  Zur  Seifenfabrikation,  als  Brenn-  und  Speiseöl,  insbe- 
sondere aber  zur  Verfälschung  von  Olivenöl  und  Butter  findet 
€S  in  neuester  Zeit  grössere  Anwendung.  Der  zurückbleibende 
Presskuchen  ist  ca.  15  mm  dick  und  bis  4  kg  schwer,  äusserst 
«chwer  zerbrechlich  und  wird  in  Amerika  an  Ort  und  Stelle 
unter  grossen  Steinen  oder  in  Deutschland  in  Dampfmühlen 
oder  Ölkuchenbrechem  zu  einem  feinen  Pulver  zermahlen.    Das 
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SO  hergestellte  Mehl  kann  jedoch  noch  nicht  verfüttert  werden^ 
denn  es  enthält  grössere  oder  geringere  Quantitäten  von  Holz- 
teilen, Eisenstücken,  Schalenresten,  Bindfäden  und  Baumwoll- 
fasem.  Diese  Verunreinigungen  sind  wohl  teils  auf  die  unvoll- 
kommene Schälung  der  Samen  durch  Maschinen  und  die  geringe 
Sorgfalt  bei  der  Fabrikation  zurückzuführen,  teils  mögen  auch 
durch  unreelle  Mühlen  die  Schalen  mit  den  anhaftenden  Fasern 
dem  Mehl  später  zugesetzt  sein.  Die  Reinigung  von  diesen 
Beimengungen  erfolgt  in  Amerika  und  in  Europa,  namentlich 
in  Deutschland.  Die  in  Amerika  für  sofortigen  Gebrauch  ge- 
reinigten Pressrückstände  werden  in  neue  Baumwollsäckchen: 
zu  90  Pfd.  verpackt  und  unter  dem  Namen  „Amerikanisches 
Baumwollsaatmehl  oder  -Kuchen"  nach  anderen  Ländern  exportiert. 
Sie  zeigen  immer  noch  grosse  Beimengungen  von  BaumwoU- 
fasem  und  anderen  Verunreinigungen,  wie  Eisenteilen,  und  die 
Klage  über  das  amerikanische  Produkt  ist  häufig.  Bessere 
importierte  Sorten  enthalten  durchschnittlich  noch  immer  2 — 3  «/(^ 
Baumwollfasem,  andere  8 — IO^Iq  und  sogar  20  ®/o. 

Dagegen  hat  in  Deutschland  die  Entfernung  der  fremden 
Bestandteile  in  einigen  grösseren  Fabriken  einen  Grad  von 
Vollkommenheit  erreicht,  wie  er  technisch  überhaupt  nur  mög- 
lich ist.  Die  Eisenstückchen  werden  sämtlich  durch  Magnete 
entfernt  und  die  Baumwollfasern  nebst  den  übrigen  Beimengungen 
durch  hierzu  besonders  eingerichtete  Maschinen,  Ventilatoren^ 
über  einander  angeordnete  Schüttelsiebe  fast  völlig  beseitigt- 

Als  Endprodukt  kommt  dann  in  den  Handel  das  soge- 
nannte „Deutsche  Baumwollsaatmehl",  welches  von  Jahr  zu  Jahr 
einer  grösseren  Nachfrage  begegnet,  während  die  Verwendung 
des  amerikanischen  Produktes  in  Deutschsland  stetig  abnimmt. 
Mit  Recht  kann  daher  das  „Deutsche  Baumwollsaatmehl"  als 
faserfrei,  zum  mindesten  aber  als  entfasert  bezeichnet  werden. 
Die  Kosten  der  Veredelung  des  BaumwoUsaatmehles  werden 
reichlich  aufgewogen  durch  den  höheren  Gehalt  an  Protein 
und  Fett  im  Gegensatz  znuf^  Rohmaterial.  Ausgeschlossen  ist 
allerdings  nicht,  dass  beim  Vermählen  der  Kuchen  auch  die 
vorhandenen  Fasern  und  Haare  absichtlich  zu  Atomen  zer- 
kleinert werden  und  so  in  das  Mehl  gelangen,  doch  geschieht 
dies  bei  den  bekannten  reellen  Finnen  nicht  Eine  mir  vor- 
liegende amtliche  Bescheinigung  einer  grösseren  norddeutschen 
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Fabrik  bestätigt,  dass  von  derselben  im  Jahre  1899  370  Ctr. 
und  1890  1000  Ctr.  Haar  und  Faserabfälle  hauptsächlich  zum 
Zwecke  der  Düngung  verkauft  wurden. 

Im  Gegensatz  zu  den  amerikanischen  Baumwollsamen 
lässt  sich  die  ägyptische  Saat  von  ihrer  Wolle  sehr  leicht  be- 
freien und  braucht  hierzu  nicht  erst  geschält  zu  werden.  Die 
ganze  ägyptische  Ernte  wird  nach  England  importiert,  in  den 
Fabriken  von  London,  Lynn,  Liverpool  ihrer  Wolle  befreit, 
samt  den  Schalen  zerkleinert,  und  hieraus  wie  in  Amerika 
das  Öl  gepresst.  Dasselbe  hat  die  Eigenschaften  und  Beschaffen- 
heit wie  das  amerikanische.  Die  Pressrückstände  aber  kommen 
als  schalenhaltige  Kuchen  resp.  Mehle  in  den  Handel,  sind 
wegen  des  grossen  Gehaltes  an  wertlosen  Schalen  billiger,  aber 
auch  um  die  Hälfte  ärmer  an  Fett  und  Protein,  als  das  ge- 
schälte und  entfaserte  amerikanische  Produkt 

In  Deutschland  sind  die  aus  ägyptischer  Baumwollsaat 
hergestellten  Euttermittel  nicht  beliebt  und  haben  daher  auch 
wenig  Eingang  gefunden.  In  England  dagegen  werden  sie  in 
grossen  Quantitäten  als  Mastfutter  und  auch  bei  Milchkühen 
verwendet. 

3.  Beschreibung  der  Baumwollsaatmehle  bezw.  Kuchen,  nach 
der  makroskopischen  und  mikroskopischen  Seite  und  der 

chemischen  Zusammensetzung. 

Das  Baumwollsaatmehl  resp.  Kuchen  ist  wegen  seines 
hohen  Protein-  und  Fettgehaltes  eins  der  wichtigsten  Kraft- 
fdttermittel  und  in  einigen  Gegenden  Deutschlands  wie  am 
Khein  und  im  Norden  das  am  häufigsten  angewandte.  Welch 
grosse  Verbreitung  dasselbe  in  Deutschland  gefunden  hat,  be- 
weist der  Verbrauch  im  Jahre  1890/91,  wo  er  allerdings  wegen 
der  geringen  einheimischen  Ernte  ein  wenig  grösser  war, 
als  sonst. 

Damach  wurden  aus  Amerika  allein  bereits  mehr  als  100000 
Doppelcentner  im  Werte  von  12  000  000  Mk.  importiert. 

Die  Pressrückstände  aus  den  geschälten  amerikanischen 
Samen  haben,  wenn  sie  von  guter  Qualität  sind,  eine  lebhaft 
gelbe  Farbe.  Eine  dunklere  braune  Färbung  deutet  darauf  hin, 
dass  die  Samen  zu  heiss  gepresst  oder  zu  alt  sind,  vielleicht 
auch  in  feuchten  Lagerräumen  eine  Selbsterhitzung  durchgemacht 
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haben.  Die  Yon  ungeschälten  äg]rptiscben  Samen  herstammenden 
Kuchen  sind  von  gelber  Farbe,  mit  zahlreichen  dunklen 
Schalenteilchen  durchsetzt  und  im  frischen  Znstande  mit  einem 
Stich  ins  Grüne. 

Alle  Kuchen,  resp.  Mehle  haben  ferner  im  unverdorbenen 
Zustande  einen  angenehmen,  nicht  sauren  noch  dumpfigen  Ge- 
ruch und  einen  nussartigen,  süssen,  öligen  Geschmack.  Sie 
sollen  femer  ganz  lufttrocken  und  die  Kuchen  hart  und  dicht- 
gefugt seien.  Wegen  der  geringen  Löslichkeit  des  Proteins  im 
Wasser  sind  sie  der  Verderbnis  in  geringerem  Masse  ausge- 
setzt, als  alle  anderen  Futtermittel.  Die  chemischen  Analysen 
der  Baumwollsaatmehle,  resp.  Kuchen  ergeben,  wie  dies  schon 
die  Zusammensetzung  der  Baumwollsamen  erwarten  lässt,  einen 
sehr  hohen  Gehalt  an  Fett  und  Protem. 

Es  sind  natürlich  hierbei  wiederum  die  Bückstände  des 
amerikanischen  Baumwollsamens  von  dem  äg]rptischen  zu  trennen. 

Nach  einer  grossen  Anzahl  von  Untersuchungen ')  enthalten 
die  Baumwollsamenkuchen  aus  ungeschälten  Samen  verschiedener 
Spezies : 

Minimum  7.55  13.70  3.46  24.20  5.29         5.03 

Maximum       14.50  33.69  9.02  56.78  25.59        42.51 

Mittel  11.86  24.25  5.82  30.74  20.95         6.38 

Die  Baumwollsamenkuchen  aus  geschälten  Samen: 

Minimum  6.52  34.71  7.14  13.15  2.14         4.15 

Miximum       15.60  50.80  21.05  28.71  9.80        10.08 

Mittel  8.76  44.24  13.82  19.62  6.27         7.29 

Die  Baumwollsaatmehle  aus  geschälten  Samen: 

Minimum  6.62  38.0  8.40  9-43  2.00         3.58 

Maximum       11.70  51.54  20.66  24.91  13.83        10.40 

Mittel  8.81  43.09  18.58  21.08  5.38         7.06 

Nach  Analysen  von  Siewebt  ^)  enthalten  die  Samenschalen 
durchschnittlich : 

Wasser      Stickstoffh.  Subst.      Rohfett,  N  freie  Extraktst.      Rohfaser      Asche 
13.30  3.89  35^51  44.6  2.70 


^)  Dutbilh   u.  König:   „Zusammensetzung    und  Verdaulichkeit    der 
Futtermittel««. 

*)  Landw.  Versuchs-Stotionen  1884,  160. 
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In  der  Asche  der  enthülsten  Samen  fand  Gabdneb:^) 

Kali      Kalk      Magnesia      Eisenoxyd     Phosphorsäure     Schwefelsäure 
39.5       3.75  13.5  1.53  39.45  0.93 

Kohlensäure        lösliche  Kieselsäui^e        unlösliche  Bestandteile 
0.362  3.25  17.76 

Bemerkenswert  ist  danach  der  hohe  Gehalt  von  Kali  nnd 
Phosphorsänre,  den  beiden  wertvollsten  Aschenbestandteilen. 

Gössmann  ^)  führte  3  Analysen  von  der  Asche  der  Samen- 
schale aus,  deren  Bestandteile  im  Mittel  enthielten: 

Feuchtigkeit    Kali    Phosphorsäure    Magnesia    Kalk    Unlösliches 
7.70  23.72  10.02  14.81       11.96  7.59 

Die  angeführten  Zahlen  sind  Durchschnittszahlen  aus  einer 
Keihe  von  Untersuchungen.  Für  jeden  besonderen  Fall  kann 
der  Gehalt  noch  beträchtlich  schwanken,  je  nach  der  Herkunft 
des  Baumwollsaatriickstandes  und  der  Art  der  Ölgewinnung; 
Witterungsverhältnisse  spielen  natürlich  hierbei  auch  eine  Rolle. 
Die  mikroskopische  Diagnostik  der  Baumwollsamenriickstände 
unterliegt  keiner  Schwierigkeit,  sie  beruht  fast  ausnahmslos  auf 
dem  eigentümlichen  anatomischen  Bau  der  Samenschalen,  von 
der  stets  Spuren  vorhanden  sind.  Die  Samenschale  besteht  aus 
fünf  Schichten :  I.Epidermis,  2.  Erste  Farbstoffschicht,  3.  Farb- 
lose Schicht,  4.  Prismenschicht,  5.  Zweite  Farbstoffschicht  Die 
Epidermis  der  Samenschale  wird  von  ziemlich  grossen,  dick- 
wandigen, radial  gestreckten,  mit  schwarzbraunem  Inhalt  ver- 
sehenen Zellen  gebildet,  von  denen  zahlreiche  zu  Haaren  aus- 
gewachsen sind.  Unter  der  epidermalen  Schicht  liegt  ein  aus 
2—8,  oft  mehr  Zelllagen  bestehendes  Gewebe,  das  aus  zart- 
wandigen  und  zusammengepressten  Zellen  besteht  und  völlig 
mit  einem  braunen  Farbstoffe  durchtränkt  ist.  Durch  die  Farb- 
stoffschicht ziehen  sich  auch  die  von  Spiralfasern  begleiteten 
Gefässbündel  hindurch.  Es  folgt  die  farblose  Schicht  aus  1 — 2- 
reihigen,  polyedrischen  Zellen  bestehend.  Die  Zellwände  sind 
stark  verholzt  und  farblos  und  schliessen  hin  und  wieder  einen 
farblosen  Inhalt  ein,  der  sich  als  Plasmarest  kennzeichnet.  Als 
vierte  und  mächtigste  Abteilung  ist  die  Prismenschicht,  auch 
Pallisadenschicht,  zu  nennen,  welche  beim  Baumwollsamen  be- 
sonders charakteristisch  ausgebildet  ist.  Sie  besteht  aus  enorm 
langen,  in  radialer  Richtung  aus  gestreckten,  in  tangentialer 


1)  BiEDEBM.  Centralbl.  f.  Ag.-Ch.  1872,  156. 
>)  BiBDBBM.  Centralbl.  f.  Ag.-Ch.  1888,  355. 
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aus  polygonalen  Zellen.  Im  Samen  des  äussersten  Drittels  der- 
selben ist  ein  körniger,  gelbbräunlicher  Inhalt  abgelagert,  während 
der  übrige  Teil  nahezu  vollständig  verdickt  ist  und  verschiedene 
Streifen-  und  Schichtensysteme  zeigt.  Diese  Bildung  fuhrt 
leicht  zu  der  Auffassung,  dass  diese  Schicht  aus  2  Zellenreihen 
besteht. 

Die  fünfte  Schicht  der  Samenschale  ist  im  allgemeinen 
nicht  wesentlich  verschieden  von  der  FarbstoflFschicht  des  ersten 
Integuments,  nur  dass  sie  um  das  doppelte  und  dreifache  mäch- 
tiger ist,  als  diese.  Die  Zellen  sind  unregelmässig,  besitzen  auf- 
fallend dicke,  fast  sklerosierte,  farblose  Wände  und  einen  ho- 
mogenen braunen  Inhalt. 

Von  einer  genauen  Beschreibung  der  einzelnen  Schichten 
der  Samenschale  glaubte  ich  bei  dieser  Arbeit  absehen  zu 
sollen  und  verweise  auf  eine  ausführliche  Abhandlung  mit  vor- 
züglichen Abbildungen  von  Beetfeld.  ^) 

Die  Vorbereitung  für  die  mikroskopische  Untersuchung 
geschieht  im  hiesigen  Laboratorium  auf  folgende  Weise:  Die 
zu  untersuchende  Substanz  wird  mit  Königswasser  bis  zum  Sieden 
erhitzt,  auf  einem  Gaze-Filter  mit  Wasser  ausgewaschen  und 
ausgepresst.  Der  Rückstand  wird  mit  stark  verdünnter  Natron- 
oder Kalilauge  (c.  150  Wasser  und  2  ccm  33  ^Jq  Lauge)  einige 
Sekunden  gekocht,  auf  demselben  Gazefilter  ausgewaschen  und 
in  einer  Mischung  von  Glycerin  und  Eisessig  (1  Raumteil  Gly- 
cerin,  1  Teil  Eisessig  und  1  Teil  Wasser)  aufgeschlemmt,  und 
eine  Probe  hiervon  auf  einem  grösseren  Objektträger  ausgebreitet 
mikroskopisch  untersucht. 

Die  entstehenden  Bilder  sind  völlig  klar  und  würden  alle 
fremden  Bestandteile  pflanzlichen  Ursprunges,  insbesondere  fremde 
Samenschalen  mit  grosser  Sicherheit  erkennen  lassen. 

4.  Fettbestimmung  in  den  Baumwollsaatmehlen  resp.  Kuchen. 

Die  Fettbestimmung  der  einzelnen  Futtermittel  geschieht 
nach  einer  Vereinbarung  der  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
Stationen  deraitig,  dass  die  betreffende  Substanz  vorher  getrocknet 
und  mit  wasserfreiem  Äther  extrahiert  wird.  Bei  meinen  Ver- 
suchen, welche  den  Zweck  hatten,  für  die  Extraktion  des  Fettes 
das  bisher  vorgeschriebene  Vortrocknen  der  Substanz  zu  ver- 

1)  Journal  far  Landwirtschaft  1887,  S.  29. 
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meiden,  habe  ich  mich  besonders  mit  dem  Baumwollsaatmehl  be- 
schäftigt. Nach  der  bisherigen  Vorschrift  resultierte  ein  stark 
rotbraun  gefärbter,  trüber  Ätherextrakt,  der  neben  Fett  auch 
das  im  Anfang  erwähnte  Harz  zum  grossen  Teil  gelöst  enthielt. 
Mir  gelang  es,  ohne  Anwendung  eines  wasserfreien  Äthers  und 
ohne  Vortrocknen  der  Substanz  einen  farblosen,  klaren  Äther- 
extrakt zu  erhalten.  Beim  Stehenlassen  schied  sich  der  grösste 
Teil  des  Extraktes,  Baumwollstearin,  nach  ein  paar  Tagen  in 
konzentrisch  gruppierten  Krystallen  farblos  aus,  während  ein 
geringerer,  schwach  braun,  hellgefärbter  Teil  flüssig  blieb. 
Die  Menge  meines  erhaltenen  Extraktes  betrug  im  Durchschnitt 
5 — 6  ®/o  weniger  von  dem  Extrakte,  der  nach  der  bisherigen 
Methode  erhalten  wurde.  Sobald  die  von  mir  gemachten  Unter- 
suchungen abgeschlossen  sind,  behalte  ich  mir  vor,  einen  grös- 
seren, ausfuhrlichen  Bericht  zu  veröffentlichen. 

Die  Jodzahlen  waren  bei  den  Atherextrakten  der  verschie- 
denen Baumwollsaatmehle  nie  konstant,  sondern  variierten  bei 
den  einzelnen  Sorten  ganz  erheblich.  0.  Eeitmaib  hat  diese 
Beobachtungen  in  einer  grossen  Anzahl  von  hier  ausgeführten 
Untersuchungen  gemacht;  ich  fand  dies  bestätigt,  konnte  aber 
konstatieren,  dass,  je  reiner  der  Extrakt  war,  desto  höher  die 
Jodzahl  wurde. 

So  fand  ich  von  einem  Baumwollsaatmehl  für  den  mit  ge- 
wohnlichem  Äther  aus  der  lufttrockenen  Substanz  gewonnenen 
Extrakt  die  Jodzahl  96.5,  für  den  nach  der  bestehenden  Vor- 
schrift und  für  den  nach  meinen  Versuchen  erhaltenen  Extrakt 
die  Jodzahl  100.8  bezw.  102.2.  Das  reine  Fett  des  Baumwoll- 
samen besteht  fast  ausschliesslich  aus  Palmitin,  Linolin,  Olein 
und  ist  grösstenteils  neutral. 

5.  Besondere  Bestandteile  der  Baumwollsaatmehle. 

Die  bereits  früher  erwähnten  Harzdrüsen  enthalten  einen 
stark  braun  gefärbten  Körper,  welcher  bei  der  Fettbestimmung 
in  den  Ätherextrakt  übergeht  und  in  dem  nach  dem  Pressen  ge- 
wonnenen Rohöl  sich  befindet  Aus  letzterem  wird  es  nach 
Semleb^)  auf  folgende  Weise  erhalten: 

Das  aus  der  Presse  tretende  rohe  Öl  wird  in  einen  eisernen 
Bottich  geleitet,  in  dem  allmählich  und  gleichmässig  verteilt 


^)  Zeitschrift  des  aUgemeinen  Österr.  Apotheker- Vereins,  III. 
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kaustische  Sodalösung  hinzugefügt  wird.  Lauge  und  Öl,  welche 
beide  kalt  sind,  vermischen  sich;  das  Öl  selbst  scheidet  bei 
diesem  Vorgänge  schwarze,  seifige  Flocken  ab,  was  in  einer 
teilweisen  Verseifung  des  Öles  seinen  Grund  hat.  Das  Ver- 
fahren wird  eine  halbe  Stunde  lang  fortgesetzt.  Ist  dann  in 
einer  Probe  der  Flüssigkeit,  welche  ruhig  an  einem  Orte  stehen 
gelassen  wird,  das  Öl  fast  farblos,  und  sind  die  erwähnten  Flocken 
niedergeschlagen,  so  ist  die  Eeaktion  beendet,  andernfalls  muss 
bis  zu  diesem  Zeitpunkte  dem  Gemisch  noch  mehr  Lauge  zuge- 
setzt werden.  Nachdem  das  fast  farblose  Öl  abgezogen  ist, 
werden  die  Rückstände  abermals,  aber  mit  starker  Sodalauge 
behandelt,  wobei  auch  der  harzige  Körper  in  Lösung  geht  und 
durch  eine  weitere^  hier  nicht  näher  zu  erwähnende  Behandlung 
gewonnen  wird.  Unter  dem  Namen  Gossypin  findet  er  als  Farb- 
stoff in  der  Industrie  Verwendung.  Er  bildet  getrocknet  ein 
braunes,  stechend  riechendes  Pulver,  das  in  Wasser  und  Säuren 
unlöslich,  in  Alkalien  und  Alkohol  leicht  löslich  ist.  Seihe 
Farbe  ist  wenig  haltbar. 

Ich  selbst  habe  ihn  auf  folgende  Weise  isoliert.  Die 
Eückstände  der  Fettextraktion  nach  meinem  Verfahren  wurden 
mit  kochendem  95  <^/o  Alkohol  ausgezogen ,  filtriert,  und  das 
Filtrat  zum  Trocknen  eingedampft.  Durch  wasserfreien  Äther 
wurde  dem  Trockenriickstande  der  Farbstoff  entzogen.  Auf 
eine  nähere  Untersuchung  desselben  bin  ich  nicht  eingegangen. 
Gleichzeitig  wurden  in  der  alkoholischen  Lösung  und  in  dem 
Rfickstande  nach  der  Extraktion  des  Gossypins  mit  Äther  ein 
Körper  erhalten,  der  noch  braun  gefärbt  war,  süss  schmeckte 
und  wahrscheinlich  die  von  Eitthausen')  im  Baumwollsamen 
gefundene  Melitose  und  unter  anderem  Namen  bekannte  ßaffinose 
war.  Diese  Zuckerart  gehört  zur  Gruppe  der  Rohrzucker. 
ßiTTHAXTSEN  Stellte  sio  gleichfalls  aus  dem  Baumwollsaatmehl 
in  grösserer  Menge  durch  Extrahieren  derselben  mit  85®/© 
Alkohol  dar.  Es  gelang  Bitthaüsen  die  Melitose,  nachdem 
der  Farbstoff  und  das  Fett  durch  wiederholte  Behandlung  mit 
Äther  entfernt  waren,  nach  längerem  Stehen  in  der  Kälte 
krystallinisch  als  in  einander  verfilzte  und  zu  Knollen  zusammen 
geballte  feine  Nadeln  zu  erhalten.  Die  Ausbeute  an  reiner 
Melitose,  unbeachtet  des  in  den  Mutterlaugen  zurückgebliebenen 


1)  Journal  fAr  prakt.  Chemie,  Bd.  29.  1884. 
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Bestes,  betrag  ca.  3  ^/o  des  gesamten  Eohmaterials.  Melitose 
ist  im  absolutem  Alkohol  sehr  schwer  löslich,  leichter  in  90  ^/^^ 
bei  Siedehitze  und  sehr  leicht  in  Wasser;  die  wässrige  Lösung 
polarisiert  rechts  und  dreht  erheblich  stärker,  als  Saccharose. 
Alkalische  Kupferlösung  sowie  die  anderen  für  Glycose  gebräuch- 
lichen Eeagentien  werden  auch  bei  Eochhitze  nicht  verändert; 
beim  Kochen  mit  Ealihytratlösung,  Baryt  oder  Ealkwasser  tritt 
nicht  die  geringste  Bräunung  auf.  Schwefelsäure  wirkt  beim 
Kochen  derart  ein,  dass  sich  die  Drehung  nach  rechts  um  ^/s 
(nach  Bebthelot)  und  ^/a  nach  Kitthausen,  vermindert. 

Melitose  krystallisiert  mit  S^/g  Krystall wasser ,  welche 
beim  Erhitzen  allmählich  ausgetrieben  werden;  l)ei  160®  tritt 
unter  Karamelgeruch  eine  Zersetzung  der  ganzen  Masse  ein. 

Die  Anwesenheit  von  Melitose  in  Baumwollsaatmehl  ist 
vermutlich  auch  der  Grund  dafür,  dass  bei  der  Extraktion  de& 
Fettes  ohne  Vortrocknen  der  Substanz  mit  wasserhaltigen 
Äther  ein  zu  hoher  Fettgehalt  gefunden  wird. 

EiTTHAusEN^)  Stellte  ferner  aus  den  Mutterlaugen  der 
Melitose  die  salzsaure  Verbindung  einer  Base  dar,  welche  nach 
ihren  Eigenschaften  und  ihrer  Zusammensetzung  als  Betain  er- 
kannt wurde,  das  bereits  in  den  Rüben  und  der  Zuckermelasse 
gefunden  war,  aber  nicht  zur  Krystallisation  gebracht  werden 
konnte. 

Ob  dieses  Betain  als  solches  bereits  in  dem  Samen  vor- 
handen ist  oder  eine  durch  zersetzende  Einflüsse  von  Säuren 
während  der  verschiedenen  Operationen  bei  der  Darstellungs- 
weise entstandene  Verbindung  war,  konnte  bisher  nicht  ent- 
schieden werden.  Höchst  wahrscheinlich  kommt  das  Betain  im 
Baumwollsaatmehl  nicht  fertig  gebildet  vor,  wie  dies  bereits 
von  dem  Betain  in  den  Rüben  durch  Liebreich  nachgewiesen 
ist.  BöHM^)  hatte  aus  Baumwollsamenrückständen  vorher  das 
Platindoppelsalz  von  Cholin  dargestellt.  Ob  dieses  Cholin  die 
Muttersubstanz  für  das  von  Ritthattsen  gefundene  Betain  war^ 
blieb  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 

M.  Maxwell»)  gelang  es  vor  kurzem,  beide  Körper  gleich- 
zeitig aus  Baumwollsamen  zu  erhalten  und  solche  durch  ver- 
schiedene Reaktionen  nachzuweisen. 


^)  Journal  f.  prakt.  Chemie  30. 

^  Biedermann  Gentr.   f.  Agpric-Ghem.  1885  S.  133. 

«)  Chem.  Centralbl.  1892. 
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Es  bleibt  nur  noch  übrig  zu  erwähnen,  dass  das  aus  den 
Baumwollsamen  erhaltene  Rohfett  nach  Stellwaag')  1,44  ®/o 
Cholesterin  und  1,5  ®/o  Lecithin  enthält.  Es  ist  bisher  auch 
noch  nicht  gelungen,  dasselbe  von  dem  bei  den  bisherigen  Fett- 
bestimmungen erhaltenen  Ätherextrakt  fernzuhalten;  ob  diese 
Körper  auch  bei  der  Extraktion,  wie  ich  sie  ausführe,  in  den 
ätherischen  Extrakt  übergehen,  darüber  habe  ich  noch  keine 
Untersuchungen  angestellt,  behalte  mir  dieselben  jedoch  für 
später  vor. 

Ob  im  Baumwollsaatmehl  ein  den  Lupinenalkaloiden  ähn- 
lich giftiger  Stoff  vorkommt,  dessen  Wirkung  eine  ähnliche, 
wie  bei  jenen,  ist,  oder  bei  mangelnder  Konservierung  Fäulnis- 
basen entstehen,  muss  bis  jetzt  dahin  gestellt  bleiben. 

6.  Verfälschungen  und  Verunreinigungen  in  den 
BaumwollsaatmeliJen  bezw.  Kuclien. 

Absichtliche  Verfälschungen  in  Baumwollsaatmehlen  resp. 
Kuchen,  sind  bisher  selten  oder  auch  gar  nicht  beobachtet  worden ; 
eine  Verfälschung  des  Futtermittels  würde  bei  der  leichten  gelben 
Farbe  desselben  sehr  leicht  und  bald  konstatiert  werden  können. 
Zudem  würde  schon  eine  chemische  Analyse  bei  dem  hohen  Fett- 
und  Protemgehalt  des  BaumwoUsaatmehles,  den  annähernd  nur 
noch  der  Erdnusskuchen  erreicht,  auf  eine  Verfälschung  hin- 
weisen. Eine  Verfälschung  durch  Erdnusskuchen  wird  nicht 
vorkommen,  da  der  Preis  für  letztere  höher  ist. 

Das  Vorkommen  von  ünkrautsamen  ist  absolut  ausge- 
schlossen, da,  wie  bereits  vorher  erwähnt,  die  Früchte  der  Baum- 
wollsamenpflanze mit  der  Hand  gepflückt  und  weiterhin  mit 
Maschinen  und  anderen  mechanischen  Werkzeugen  verarbeitet 
werden.  Das  Vorkommen  einer  nur  geringen  Menge  von  ünkraut- 
samen würde  sofort  auf  einen  absichtlichen  Zusatz  schliessen 
lassen.  Dagegen  kommen  bei  dem  mechanischen  Reinigungs- 
prozess  des  Futtermittels  allerhand  Verunreinigungen  hinein, 
deren  möglichste  Entfernung  unbedingt  angestrebt  werden  muss. 

Vor  allem  anderen  sind  es  die  Baumwollfasern,  welche  sich 
bei  ungenügender  Reinigung  oft  bis  zu  20  ®/o  in  den  Futtermitteln 
vorfinden,  ferner  Schalenreste,  welche  bei  den  amerikanischen 
und  sogenannten  deutschen  Baumwollsaatmehlen  keinen  wesent- 


3)  Pott,  Die  landwirtschaftl.  Futtermittel.  S.  514. 
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liehen  Bestandteil  ausmachen  dürfen,  weil  die  Samen  vorher  ge- 
schält werden.  Bei  ägyptischen  Produkten  bilden  diese  aller- 
dings einen  Hauptbestandteil,  fast  die  Hälfte  der  Pressrückstände, 
werden  auch  deshalb  um  die  Hälfte  billiger  verkauft.  Schliess- 
lich sind  es  noch  Eisenreste,  namentlich  Nägel,  welche  von  den 
zur  Entfernung  der  Wolle  gebrauchten  Egreniermaschinen  herrühren 
und  in  ungereinigten  Produkten  ziemlich  häufig  vorkommen 
können.  Andere  Verunreinigungen,  wie  Bindfaden,  Holzteile  etc. 
sind  zu  gering  und  spielen  keine  Rolle.  Eine  Entdeckung  der 
fremden  Beimengungen  geschieht  grösstenteils  mit  blossem  Auge; 
sind  die  Wollfasern  indessen  auch  zu  feinem  Staub  zermahlen, 
so  wird  ein  hoher  Rohfasergehalt  das  Vorhandensein  derselben 
in  nicht  gestatteter  Menge  sicher  nachweisen. 

7.  Charakteristik  des  echten  Futtermittels  von  guter  Qualität. 

Aus  der  Beschreibung  der  Fabrikationsmethoden,  sowie  der 
Verunreinigungen  der  Rückstände  der  Baumwollsamen  erhellt 
schon  zur  Genüge,  welche  Anforderungen  an  ein  Baumwollsaatmehl 
von  guter  Qualität  zu  stellen  sind.  Ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung nach  darf  der  Protein-  und  der  Fettgehalt  nicht  hinter 
dem  Durchschnitt  zurückbleiben,  der  Gehalt  an  Asche  und  Roh- 
faser den  Durchschnitt  nicht  übersteigen.  Verunreinigungen  mit 
Eisenteilen,  Bindfäden,  Holzstückchen  dürfen  überhaupt  nicht 
vorkommen,  Schalenreste  und  Wollfasern  nur  in  sehr  geringer 
Menge.  Dieselben  müssen  bei  Futtermitteln  von  vorzüglicher 
Qualität,  soweit   es  technisch  überhaupt  möglich,  entfernt  sein. 

Bei  ägyptischen  Baumwollsaatrückständen,  werden  von  den 
Schalenresten  ca.  50  ®/o  der  Gesamtmasse  vorhanden  sein.  Femer 
müssen  die  Baumwollsaatmehle  wie  die  Kuchen  einen  angenehmen 
Geruch  und  eine  lebhaft  gelbe  Farbe  haben  und  nur  in  frischem 
Zustande  zum  Verkauf  gelangen ;  ranziger  Geruch  deutet  darauf 
hin,  dass  die  Pressrückstände  zu  alt  und  schon  verdorben  sind. 

Ganz  besondere  Vorsicht  ist  bei  den  in  Amerika  fabri- 
zierten und  nach  Deutschland  zum  sofortigen  Gebrauch  expor- 
tierten Baumwollsaatmehlen  resp.  Kuchen  geboten.  Sehr  häufig 
hat  man  die  Beobachtung  gemacht,  dass  dieselben  durch  den 
Schiffstransport  verdorben,  ranzig  und  mit  vielen  Pilzschädlingen 
durchsetzt  sind ;  es  tritt  dann  sehr  bald,  namentlich  leichter  bei 
den  Mehlen,  als  den  Kuchen,  Fäulnis  unter  Entwicklung  reicher 
Mengen  von  Bakterien  ein. 
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Die  eingetretene  Zersetzung  giebt  sich  durch  einen  deut- 
lichen Schwefelwasserstoff-Geruch  zu  erkennen,  wenn  die  Sub- 
stanz mit  Wasser  angerührt  wird.  Ob  sich  bei  den  Zersetzungs- 
vorgängen auch  giftige  Ptomaine  bilden  und  diese  die  später 
zu  besprechenden  Krankheitserscheinungen  beim  Vieh  hervor- 
rufen, ist  nicht  erwiesen.  So  lange  der  Grund  der  Erkrankungen 
nach  der  Verfiitterung  von  Baumwollsaatrückständen  nicht  be- 
kannt ist,  ist  es  auf  jeden  Fall  vorteilhafter,  nur  Produkte  von 
vorzüglicher  Qualität  zu  verwenden,  umso  mehr,  als  seit  einiger 
Zeit  mehrere  Fabriken  in  Deutschland  eine  völlig  tadellose 
Ware  von  hervorragender  Beschaffenheit  zu  liefern  imstande  sind. 

8.  Verwendung  der  BaumwolUamenruckstände  al8  DQnger. 

Die  Verwendung  der  Baumwollsamen  als  Dünger  geschah 
schon  in  einer  Zeit,  bevor  aus  ihnen  Öl  gepresst  wurde  und  die 
Bückstände  als  Futtermittel  dienten. 

Der  hohe  Gehalt  an  Stickstoff  und  an  Phosphorsäure  und 
Kali  in  der  Asche  liess  sie  als  ein  ganz  vortreffliches  Dünge- 
mittel erscheinen.  Auch  die  Pressrückstände,  namentlich  wenn 
sie  stark  mit  Wolle  verunreinigt  sind,  werden  zur  Zeit  in  manchen 
Gegenden  als  Dünger  verwendet.  Von  den  in  Frankreich  fabri- 
zierten Baumwollsamenkuchen  wird  die  eine  Sorte  nur  als  Dünge- 
mittel gebraucht ;  sie  ist  dunkelbraun,  enthält  sehr  viele  Woll- 
reste und  hat  folgende  Zusammensetzung:^) 

Wasser      Fett      Organ.  Subst.      Asche      Phosphorsäure      Stickstoff 
8.0  5.0  79.0  6.59  2.02  3.23 

In  neuester  Zeit  werden  auch  in  Amerika  die  Pressrück- 
stände zu  künstlichem  Dünger,  sogenanntem  Gossypiumphosphat 
verarbeitet.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  Samen  auf  besonderen 
Maschinen  (Cinters)  von  der  Wolle  befreit,  geschält,  in  grossen 
Kesseln  erhitzt  und  mit  Dampfkraft  ausgepresst.  Die  zurück- 
bleibenden Presskuchen  werden  feingemahlen,  mit  Schwefelsäure^ 
Pottasche,  Ammoniaksulfat  und  Erdphosphaten  vermischt. 

Die  vor  ein  paar  Jahren  von  Amerika  verbreitete  Nach- 
richt, dass  die  Industrie  den  Export  der  Banmwollsamenrüek- 
stände  verdrängen  würde,  hat  sich  nicht  bestätigt  und  war 
wohl  kaum  ernst  zu  nehmen,  da  sich  dieselben  als  Futtermittel 
stets  höher  verwerten  lassen  denn  als  Düngemittel. 


1)  BiBDBBM.  Centralbl.  f.  Agr.-Ch.  1883,  164. 
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Dagegen  ist  wohl  eher  zu  erwarten,  dass  nur  bessere 
Ware  exportiert  wird,  und  wir  nicht  mehr  so  oft,  wie  bisher, 
yerdorbenes  und  stark  verunreinigtes  Material  erhalten. 

9.  Einfluss  des  Baumwolleaatmehles  bezw.  Kuchens  auf  die 
Maet  Beschaffenheit  der  Milch,  Butter  etc. 

Bei  der  Verfutterung  der  Pressruckstände  ist,  wenn  die 
Wirkung  eine  möglichst  grosse  und  günstige  sein  soll,  ver- 
schiedenes zu  beobachten. 

Die  Kuchen  müssen  möglichst  zerkleinert  werden,  weil 
grössere,  harte  Stücke  zu  grosse  Anforderungen  an  den  Kau- 
apparat stellen  und  Indigestionen  verursachen  können.  In  einem 
Ffidle;  wo  eine  Kuh  anscheinend  an  Vergiftung  krepiert  war, 
wurden  im  Magen  4  cm  lange,  steinharte  Bruchstücke  vorge- 
funden; wahrscheinlich  hatten  diese  wegen  ihrer  Un Verdaulich- 
keit das  Eingehen  der  Kuh  herbeigeführt.  Die  Vermischung  von 
grob  zerschrotenen  Kuchen  mit  voluminösen  Futtermitteln,  wie 
Strohhäcksel,  Hackfrüchten,  ist  sehr  empfehlenswert,  weil  so  der 
Kuchenschrot  im  Verdauungskanal  keine  Klumpen  bilden  kann, 
die  in  Zersetzung  übergehen  und  dann  ebenfalls  gefährliche  Ver- 
dauungsstörungen hervorrufen  können. 

Es  empfiehlt  sich  ferner,  das  Baumwollsaatmehl  nicht  im 
angebrühten  und  gekochten,  sondern  im  rohen  Zustande  zu  ver- 
abreichen, weil  es  so  leichter  verdaulich  ist,  und  eine  voll- 
kommenere Einspeichelung  erzielt  werden  kann.  Zudem  büsst 
das  Baumwollsaatmehl  ebenso  wie  andere  Futtermittel  durch 
Dämpfen  an  Schmackhaftigkeit  ein,  es  nimmt  eine  schlüpfrige 
Oberfläche  an  und  entzieht  sich  so  leicht  dem  Kauapparat. 

Th.  Ladd  will  ferner  die  Beobachtung  gemacht  haben, 
dass  das  Fett  von  gekochten  oder  gedämpften  Futtermitteln  in 
Äther  zum  Teil  unlöslich  und  von  Säuren  und  Alkalien  nicht 
mehr  angegriflfen  wird.  Werden  alle  die  Vorsichtsmassregeln 
bei  der  Verflitterung  beobachtet,  so  stellt  sich  das  Baumwoll- 
saatmehl wegen  seines  hohen  Gehaltes  an  Fett  und  Protein, 
das,  wie  früher  erwähnt,  fast  vollständig  verdaulich  ist,  als 
ein  vorzügliches  und  wegen  seines  verhältnismässig  billigen 
Preises  sehr  geeignetes,  rentables  Mastfuttermittel  dar.  Es 
wird  von  Masttieren  jeder  Art,  die  an  Ölkuchenfütterung 
gewöhnt  sind,  gern  angenommen  und  selbst  in  grösseren  Gaben 
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«bne  Bilckstand  verzehrt  An  Mastochsen  nnd  Mastkühe  können 
"ich  ca.  5  Pfund,  mit  anderen  Futtermitteln  vermischt,  ver- 
LCht  werden.  Selbst  hei  Zugtieren,  Ochsen  und  Pferden 
sich  die  Verfüttemn^  von  Banmwollsaatmehl  bew&hrt, 
jntlieh  in  der  Zeit  angestrengter  ThÄtigkeit.  Zugochsen 
ragen  ca.  3  Pfd.  und  Pferde  2  Pfd.  täglich.  Bei  Mast- 
fen  dürfte  eine  ti^liche  Gabe  von  '/i  Pfd.  nnd  bei  Mast- 
reinen  von  I  Pfd.  sehr  wohl  genügen. 

Was  den  Einflnss  der  Banmwolls&meDrQckstände  auf  die 
;liaffenheit  der  Milch  und  Butter  betrifft,  so  sind  die  mannig- 
9ten  Versuche  angestellt  worden,  von  denen  ich  einige  be- 
ers,  und  das  Resultat  im  Allgemeinen  erwähnen  will. 

Sibweet')  fiilirte  auf  7  Gütern  Fntterangsversache  mit 
ithülsten  ägyptischen  BaumwoUsaatkncheß  aus.  Als  Folge 
ii  Fütterung  stellte  sich  ein  höherer  Zuckergehalt  der  Müch 
US,  dagegen  war  der  Milchertrag,  sowie  die  anderen  festen 
:hbestandt«ile,  vermindert  Selbst  so  verabreicht,  dass  der 
Eilt  an  Fett  und  Protein  dem  der  früheren  Fütterung  von 
kochen  gleich  kam,  konnte  ein  günstiger  Einflnss  des  unge- 
lten Baumwollsaatmehls  auf  die  Milchprodoktion  nicht  fest- 
eUt  werden. 

Anders  zeigt  sich  die  Wirkung  bei  der  Veriuttenmg  von  entr 
tem,  namentlich  „Deutschem  Baumwollsaatmehl."  Fütterongs- 
uche,  welche  abwechselnd  mit  Erdnussmehl  und  Banmwoll- 
mehl  von  Kittbe*)  und  Poooe^)  ausgeführt  wurden,  ergaben 
der  Fütterung  von  BaumwoUsaatmehl  einen  Überschnss  an 
h  and  einen  fast  I  "jo  höheren  Kahmgehalt.  Zu  einem  Kilo 
«r  waren  nach  der  Fütterung  von  BaumwoBsaatmehl  31,18, 
i  der  von  Erdnussmehl  34,2  Liter  Milch  erforderlich.  Der 
ihmack  war  in  beiden  FäUen  gleich  gut  Bei  einer 
«rang*)  von  4  kg  Kleie  und  GSetreideschrot,  die  später  durch 
g  Banmwollsaatmehl  ersetzt  wurden,  nahmen  5  Kühe  in 
isa  Falle  täglich  um  0,763  kg  zu,  in  letzterem  um  2,682  kg 

gaben  auch  1,32  Liter  Milch  pro  Kopf  mehr.  In  einem 
iren  Falle'^)  wurden  17  Kühe  mit  43  kg  BaumwoUsaatmehl, 

1)  LandwirtacbafÜiche  VeMUchs-Stationen  1881.  S.  145. 

")  BiBiiBRMAi™,  Centr.  f.  Ag.Cb.  1879.  902. 

3)  BiBLiBRMAKB,  Centr.  f.  Äg.  Ch.  1881.  612. 

*)  Wiener  landwirtach.  Zeitung  1880.  527. 

"J  BiBDERHAKH,  CcntralbUtt  f.  Ag.  Cb.  1883.  210. 
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das  später  durch  ßoggenkleie  ersetzt  wurde,  und  anderem  Futter 
gleichzeitig  gefüttert.  Bei  der  Fütterung  mit  Baumwollsaatmehl 
wurden  201  Liter  Milch  7^/4  kg  Butter  von  sehr  guter  Be- 
schaffenheit, bei  den  mit  Boggenkleie  195^/4  Liter  Milch  und 
6^4  ^g  Butter  gewonnen.  Dagegen  wurden  bei  18  Kühen, 
welche  mit  10  kg  Biertreber  und  abwechselnd  mit  48  kg  Baum- 
wollsaatmehl oder  50  kg  Eokosnusskuchen  gefüttert,  wurden, 
225  Liter  Milch  und  7*/«  kg  Butter  erzielt. 

CuBTis  und  Cabson^)  haben  in  3  Versuchen  mit  verschiedenen 
Tieren  und  zu  verschiedener  Zeit  den  Einfluss  der  BaumwoU- 
saatmehlfutterung  im  Gegensatz  zu  Maismehl  und  Eleie  auf  die 
Entrahmung  der  Milch  festzustellen  versucht.  Als  Resultat 
derselben  ergab  sich,  dass  bei  einer  Fütterung  mit  den  Press- 
rückständen des  Baumwollsamens  die  Entrahmung  der  Milch 
sowohl  in  den  verschiedenen  Laktationsperioden,  als  auch  bei 
verschiedener  Temperatur,  stets  eine  vollkommenere  war.  Ein 
längeres  Stehenlassen  erwies  sich  im  allgemeinen  als  vorteil- 
hafter und  die  Trennung  des  Rahmens  mit  fortschreitender 
Laktation  als  unvollkommener.  Ein  fernerer  Versuch,  ob  Baum- 
wollsaatmehl oder  Baumwollsamen  vortheilhafter  bei  der  Ver- 
ftttterung  sind,  ergab  keinen  Unterschied. 

Bezüglich  der  Qualität  der  bei  Baumwollsaatmehl- Ver- 
fütterung  gewonnenen  Butter  ergab  sich,  dass  der  Schmelzpunkt 
der  Butter  nach  Lupton*)  um  8 — 9»  steigt;  es  scheinen  also 
Bestandteile  des  Baumwollsamens  unverändert  in  die  Milch 
überzugehen.  Die  flüssigen  Fettsäuren  der  Butter  erniedrigen 
sich,  dagegen  wird  die  Konsistenz  derselben  eine  härtere.  Nach  Ver- 
suchen von  Haheington  und  Wippbecht')  wirken  Baumwollsaat- 
mehl und  Baumwollsaatkuchen  in  gleicher  Weise  auf  die  Be- 
schaffenheit der  Butter;  sie  verschlechtem  in  geringem  Grade 
die  Winterbutter,  während  im  grasreichen  Frühjahr  die  Menge 
des  Futters  ohne  Nachteil  für  die  Butter  erhöht  werden  kann. 
Auf  die  Farbe  der  Butter  hat  die  Baumwollsaatfutterung  in- 
sofern Einfluss,  als  dieselbe  im  Sommer  um  3 — 4  Schattiemngen 
heller  und  im  Winter  gar  weisslich  wird. 

Im  allgemeinen  weisen  jedoch  die  Resultate  in  ihrer  Ge- 
samtheit mit  Sicherheit  darauf  hin,  dass  sich  die  BaumwoUsaat- 

1)  Biedermann,  Centralblatt  f.  Ag.  Ch.  1892  Heft  6. 
5»)  Chem.  Zeitg.  1891,  493. 
')  Milchzeitung  19.  985. 
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mehle  resp.  Kuchen  als  ein  aaf  Fett  and  MilchproduktioD 
günstig  wirkendes  Mittel  aussprechen  lassen.  In  einem  grössere» 
Masse,  als  die  anderen  Ölkuchen,  sind  die  BaumwoUsaatrnck- 
stände  Lieferanten  von  Eiweiss  und  Fett.  Die  stickstofiSreien. 
Extraktstoffe  sowie  die  Eohfaser  kommen  wegen  ihrer  geringen 
Menge  kaum  in  Betracht.  Der  Fettgehalt  eines  beliebigen  Futters^ 
kann  durch  Beigabe  von  Baumwollsaatmehl  ohne  wesentliche 
Nachteile  für  das  Wohlbefinden  und  Verdauungsvermögen  der 
Tiere  relativ  hoch  gesteigert  werden. 

Von  einer  nachteiligen  Wirkung  des  Baumwollsaatmehlea 
resp.  Kuchens  auf  das  Fleisch  der  Tiere  ist  bisher  nichts  be- 
kannt geworden. 

Wie  alle  hoch  konzentrierten  Futtermittel  ist  auch  das^ 
Baumwollsaatmehl  an  Zuchttiere,  namentlich  an  tragende  und 
auch  an  Jungvieh  mit  einiger  Vorsicht,  d.  h.  anfangs  in  geringeren 
Gaben,  als  fär  später  beabsichtigt,  zu  verabreichen. 

10.  Verdaulichkeit  des  Baumwoilsaatmeliles  bez.  Kucliens  nacli 
FQtterungsversuclien  und  IcQnstliciien  Metiioden. 

Zur  Prüfung  der  Verdaulichkeit  der  ungeschälten  ägyp- 
tischen BaumwoUsamenrtickstände  wurden  im  Jahre  1871  von 
WoLFF,  Funke  und  Kreuztage^)  mehrere  Fütterungsversuche 
mit  2  Hammeln  gemacht.  Später  wurden  diese  Versuche  von 
Wbiske*)  wiederum  mit  2  Hammeln  und  ungeschälten  Baum- 
wollsaatmehl und  Baumwollsamenkuchen  wiederholt.  Nach  dem 
Resultate  aller  Versuche  wurden  durchschnittlich  nach  Prozenten 
verdaut: 

Organ.  Subst.       N-halt.  Substanz       Fett      N-freie  Extraktstoffe      Rohfaser 
64.13  74.29  89.73  61.15  16.14 

Bedeutend  günstiger  sind  die  Resultate  bei  den  geschälten 
Baumwollsaatmehlen  resp.  Kuchen.  Die  Versuche  wurden  ge- 
meinschaftlich von  Wulff,  Funke  und  Kbeuztage')  und  in 
Amerika  von  Aemsbt*)  ausgeführt,  und  als  Versuchstiere  dienten 
auch  hier  je  2  dreijährige  Hammel.  Es  wurden  folgende  Zahlen 
als  Mittel  der  verdauten  Substanzen,  in  Prozenten  ausgedrückt^ 
gefunden  : 


1)  Thibl,  Landwirtschaft!.  Jahrbücher  Bd.  VIII.    Supl.  185. 

3)  Journal  f.  Landwirtschaft.  1886.  225. 

3)  Landwirtschaft!.  Vers.-St.  1882.  215. 

«)  BntDBBMANN,  Centralbl.  f.  Agrik.-Ch.  1885.  803. 
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Organ.  Substanz      ^^^^^      Fett        ^J^^^U      «o""- 

a)  80.42  84.70  87.59  83.72  — 

b)  80.54  86.68  95.39  75.74  — 

Dass  die  Schalen  der  BaumwoUsamen  unverdaulich  und 
•daher  wertlos  sind,  ja  sogar  mit  Nährsubstanz  durchzogen  den 
Magen  verlassen,  hat  SievebtT^)  nachgewiesen.  Danach  hatten 
4ie  von  Baumwollfasem  völlig  befreiten  Schalen  folgende  Zu- 
sammensetzung : 

Die  aus  den  Koth  ausgeschiedenen  tJülsen: 

Wasser    Asche    Protein    Rohfaser    Fett  und  N  freie  Extraktstoffe 
13.3  2.7  3.9  44.60  35.51 

13.7  3.0  4.3  42.20  37.81 

Ahnliche  Eesultate,  wie  die  Fütterungsversuche,  ergaben 
•die  mit  den  SxüTZEB'schen  Yerdauungsflüssigkeiten  ausgeführten 
Versuche.    Nach  diesen  waren  im  Rohprotein  enthalten:*) 

¥?AinnrAi«Tn    Unverdaul.    N-haltige    Wirkl.  yerdauter      Summa  der  löslich 
»emproiem       py^t^in       Extraktst.  Protein  geword.  N-Substanaen 

96.87  4.98  3.13  91.89  95.02 

98.74  7.89  1.27  90.85  92.11 

94.57  5.52  5.43  8937  94.80 

Vom  Rohfett  erwiesen  sich  nach  Versuchen  von  Th.  Ladd 
€7.8  ®/o  ttöd  von  den  stickstofffreien  Extraktstoffen  95.1  ®/o  als 
verdaulich. 

Elinkenbebg  ^)  fand  bei  seinen  Verdauungsversuchen  nach 
•den  von  Stützeb  ausgearbeiteten  Methoden  vom  Gesamtstick- 
stoff, der  im  vorliegenden  Falle  6.714  ®/o  der  Substanz  betrug, 
durch  in  Kupferoxydhydrat  nicht  fällbar,  also  in  Form  von 
Amiden  4.35  ®/o;  von  dem  übrigen  erwiesen  sich  86.97  ^jo  als 
verdauliche  und  8.78  ^/o  als  unverdauliche  stickstoffhaltige  Stoffe. 

Wie  bei  den  anderen  Futtermitteln  stellte  es  sich  auch 
l)ei  Baumwollsaatmehl  nach  Th.  Ladds*)  Versuchen  heraus,  dass 
dieses  im  rohen  Zustande  verdaulicher  war,  als  im  gedämpften 
oder  gekochten.  Im  ersteren  waren  87.7  ®/o  resp.  86.8  ®/o  ver- 
daulich, in  gekochteia  nur  73.8  ®/o.    Stutze»*)  fand,  dass  die 


1)  Landwirtschaft!.  Versuchs-St  1884.  145. 

^)  HoLZAPPBii,  Jahresber.  über  die  Forts,  der  Agrikulturch.  1890,  461. 
3)  Zeitschrift  für  physologische  Chemie  1892,  155. 
«)  Pott,  Die  landwirtschaftlichen  Futtermittel,  133. 
^)  Jahresber.  des  landw.  Vereins  f.  Rheinpreussen  1891,  34.    Land- 
wirtschaft!. Yersuchs-Stationen  1891. 
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Verdauung  der  Eiweisssubstanz  bei  den  verschiedenen  Futter- 
mitteln in  ungleicher  Weise  stattfindet.  Von  100  Gewichts- 
teilen verdaulichen  Eiweisses  lösten  sich  bei 

Baumwollsaatmehl  Erdnussmehl 

durch  kaltes  Wasser 9  %  60  % 

„      VaS^und.  Einwirkung  von  Magensaft 

stieg  die  Löslichkeit  auf 62   „  98   ,, 

Die  Wirkung  von  geringen  Mengen  Fett  auf  die  Verdau- 
lichkeit der  Eiweisssubstanzen  untersuchte  Stutzer  ^)  am  Baum- 
wollsaatmehl und  Kokoskuchen.  Danach  legt  das  Fett  der 
lösenden  Wirkung  des  Wassers  und  der  Salzsäure  (ohne  Pepsin) 
nur  geringe  Hindemisse  in  den  Weg.  Dagegen  stellten  sich 
die  Unterschiede  zwischen  den  mit  entfetteten  und  nicht  ent- 
fetteten Baumwollsaatmehl  angestellten  Versuche  bei  der  Ein- 
wirkung von  saurem  Magensaft  als  so  gering  heraus,  dass  sie 
als  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegend  betrachtet  werden  können» 

II.  Über  die  nachteiligen  Wirkungen  der  Verunreinigungen  der 

Baumwollsaatmehle  reep.  Kuchen. 

Die  in  den  ungereinigten  Baumwollsaatmehlen  resp.  Kuchen 
so  häufig  vorkonmienden  Eisenteilchen  gelangen  natürlich  in 
den  Magen  des  Viehs  und  verursachen,  wie  dies  in  einer  grossen 
Anzahl  von  Fällen  konstatiert  ist,  schwere  innere  Verwundungen, 
die  ein  Eingehen  des  Viehs  zur  Folge  haben  können.  Im  Kreise 
Einbeck  waren  7  Stück  Rindvieh  nach  der  Verfatterung  von 
mehlf&rmigen  Baumwollsaatrückständen  an  traumatischer  Magen- 
entzündung erkrankt.  Als  Ursache  ergaben  sich  plattgedrückte 
Drahtnägel,  und  ausserdem  1  cm  lange  Baumwollfädchen,  die 
sich  in  dem  Bronchialschleim  der  Tiere  festgesetzt  hatten  und 
die  Atmung  erschwerten.  Das  Einatmen  der  oft  massenhaft  ent- 
haltenen Baumwollfäden  hat  nachweislich  selbst  bei  Ochsen  und 
Kühen  Luftröhrenkatarrhe  hervorgerufen.  Infolge  dessen  ist 
man  in  Deutschland  von  der  Verfütterung  der  amerikanischen 
ungereinigten  Rückstände  der  BaumwoUsajnen  abgekommen  und 
verfuttert  grösstenteils  nur  die  gereinigten  deutschen  Produkte» 

Aber  auch  die  Schalen  können  namentlich  bei  Jungvieh 
einen  nachteiligen  Einfluss  ausüben.  Da  dieselben  zum  grössten 
Teil  unverdaulich  sind,  so  kann  es  leicht  vorkommen,  dass  sie 

^)  Landwirtschaft!.  Versuchs-Stationen  1890,  279. 
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sich  im  Tiermagen  zu  einer  Masse  zusammenballen,  welche  die 
Festigkeit  von  Steinen  erreicht  und  den  Verdauungsweg  völlig 
abgesperrt.  An  solchen  Ballen  sind  thatsächlich  nach  Wulffs 
Bericht^)  Tiere  zu  Grunde  gegangen. 

Die  ägyptischen  Pressrüekstände  der  Baumwollsamen  be- 
stehen nun  grösstenteils  aus  solchen  unverdaulichen  Schalen  und 
haben  in  Deutschland  daher  auch  wenig  Eingang  gefunden.  Sie 
haben  wohl  auch  nur  den  einen  Vorzug,  dass  sie  im  Inlande 
bereitet  werden  und  daher  zu  jeder  Zeit  frisch  zu  haben  sind. 
In  England  dagegen  werden  die  ungeschälten  ägyptischen  Baum- 
woUsamenrückstände  in  grossen  Quantitäten  als  Mastfutter  bei 
Ochsen  und  auch  bei  Milchkühen  verwendet.  Die  von  Dr.  Völckeb  *) 
ausgesprochene  Annahme,  dass  die  Baumwollsamenschalen  wegen 
eines  in  ihnen  enthaltenen  adstringierendcn  Stoffes  bei  der  Ver- 
flitterung  auf  die  Verdauung  einen  äusserst  günstigen  Einfluss 
ausüben,  hat  sich  nach  von  Sibwebt  angestellten  Versuchen  nicht 
bestätigt.  Der  Gehalt  an  adstringierenden  Stoffen  ist  zu  gering, 
als  dass  er  überhaupt  in  Betracht  käme,  und  dann  bleiben  die 
Schalen  völlig  unverdaut.  Die  beobachtete  günstige  Wirkung 
ist  wohl  allein  dem  umstände  zuzuschreiben,  dass  die  Schalen 
einen  mechanischen  Reiz  auf  die  Wandungen  des  Verdauungs- 
kanals ausüben  und  die  Verdaunngsthätigkeit  und  Absonderung 
von  Verdaungssäften  steigern.  Auch  in  Frankreich,  besondei-s 
in  Marseille  werden  aus  den  Baumwollsamen  der  Levante  und 
Alexandrien  unenthülste  Pressrückstände  hergestellt  und  in  den 
Handel  gebracht. 

12.  Krankheitserscheinungen  nach  der  Verfutterung 
von  Baumwollsaatmehl  resp.  Kuchen. 

Die  im  vorigen  Kapitel  aufgeführten  Krankheitser- 
scheinungen nach  der  Verfütterung  der  Rückstände  von  Baum- 
wollsamen spielen  keine  besondere  Rolle.  Die  Ursache  derselben 
sind  Verunreinigungen,  wie  sie  in  anderen  Futtermitteln  gleich- 
falls vorkommen  können:  man  kann  sie  leicht  feststellen  und 
die  durch  sie  drohenden  Gefahren  abwenden.  Anders  verhält 
es  sich  mit  den  Krankheiten,  welche  sich  sehr  häufig  mitunter 


1)  BiBDEBMANKB  Centralbl.  f.  Ag.-Ch.  1872,  154. 
3)  Landwirtschaft!.  Versuchs-Stat  1884,  S.  146. 


'    Dr.  Oibbk: 

lazen  Viehbeständea  nach  dem  GennBse  von  völlig  gerei- 
a  Baamwollsaatmehl  bezl.  Kacben  einstellten,  und  für  die 
bis  heute,  wie  ich  schon  jetzt  vorausschicken  will,  einen 
:en  Gmnd  nicht  auföhren  kann.  Die  Erankheitserschei- 
n  Bind  BO  mannigfach  und  treten  unter  so  verschiedeDen 
itniasen  anf,  das»  einige  der  in  der  Litteratur  bekannten 

aufzuzählen  nicht  ohne  Interesse  sein  dürfte. 

Nach  einem  Berichte  von  EioiERLmo  ■)  verendeten  von  12 

m  im  Alter  von  4 — 6  Monaten,  welche  mit  Baumwollsaat- 

Milcfa  und  Buttermilch  gefttttert  wurden,  nach  ärei  Wochen 

er  Stöhnen  und  Lungenbeschwerden.    Die  Section  derselben 

:  WasserergiesBungen  in  Brost  und  Bauchhöhle,  EntzQn- 

n   der  Eii^weide  und  des  Magens,  starke  Erkrankung 

ange. 

Das  Mehl    war    vollständig    frei   von   Yeranreinignngen, 

Igift  und  Älkaloiden.    In  einem  andereo  Falle  dagegen 

)n  neben  grösseren  Thieren  seibat  einvierteljährige  Kälber 

nroUaaatknchen  in  täglichen  Gaben  von  1  Pii.  sehr  gerne 

ine  irgend  welchen  Nachteil  zu  erleiden. 

Ä.ttf  einem  Oute  des  Greifswalder  Kreises*)  wurden  nach 

erfhttenmg  von  Baomwollsamenrückständen  einige  Todes- 

aber  nur  von  männlichen  Tieren  konstatiert.    Die  Yerab- 

ing  des  Fntters  geschah  in  kleineren  Portionen  und  unter 

.chtung  aller  Vorsicht  an  Schafe  und  Rindvieh,  aber  nur 

Böcke  und  Bullen  erkrankten,  während  die  übrigen  Tiere 
1  blieben. 

Von  BöcKBBNFEEDE  >)  wurdeu  Pütterungsversuche  mit 
kanischem  and  deutschem  sogenanntem  EaiiiNG'schen  Banm- 
lAtmehl  an  Ochsen  gemacht  Im  elfteren  Falle  stellte  sich 
6  Versachstieren  bei  12  in  den  ersten  24  Tagen  Durchfall 
fahrend  das  faserlreie  Baamwollsaatmehl  solche  schädliche 
mgen  nicht  aufwies  Dasselbe  worde  meistenteils  ohne 
williges  Zögern  genommen,  während  das  amerikanische 
ach  mehreren  Tagen  mundete. 

Nach  einem  Bericht  in  der  Deatschen  landw.  Presse*) 
n  nach  dem  Oennss  von  BaumwoUsaatmehl  resp.  Kuchen 

1)  BisDBKitAMHa  CeDtralbl.  f.  Ag.  Ch.  1884,  472. 

')  Landwirtscbaftl.  Vereinaschrift  des  BaltischeD  CeatraWereiDs  1886. 

')  BiBDBBiiiiora  Centnilbl.  f,  Ag.  Ch.  1885,  B.  98. 

')  D.  iMdw.  Presse  1888,  509. 
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«chwere  und  tödliche  Erkrankmigen,  namentlich  bei  Kälbern 
und  Jungvieh,  beobachtet.  Die  Erankheitserscheinongen  bestanden 
in  Durchfall,  Muskelentkräftung,  blutigem  Urin,  AtmungsstO- 
rungen  etc. 

Bei  erwachsenen  Tieren  zeigten  diese  Erscheinungen  sich 
nicht,  doch  traten  auch  bei  ihnen  Unregelmässigkeiten  in  ge- 
schlechtlicher Funktion  und  Yerkalben  auf.  Auch  in  diesem 
Falle  lautete  das  Urteil  über  faserfreies  ERLiNo'sche  Baumwoll- 
«aatmehl  günstiger. 

Nathusius^)  beobachtete  bei  der  VerfÜtterung  von  Baum- 
wollsaatmehl an  Schafen  seit  mehreren  Jahren  nach  dem  Lammen 
brandige  Uterusentzündungen,  welche  auch  an  äusseren  Teilen 
und  der  Haut  auftraten.  Der  Krankheit  folgte  in  der  Regel 
rascher  Tod.  Das  Eingehen  der  Tiere  wurde  nur  verhindert 
durch  Karboleinspritzungen  in  die  Scheide  bald  nach  dem 
Lammen.  Lämmer  krepierten  beim  Yerhammeln  an  brandigen 
Entzündungen  und  an  Hautwunden ,  welche  sich  nach  dem 
Scheren  bildeten.  Als  wirksames  Mittel  erwies  sich  auch  hier 
Karbolsäure.  An  analogen  Krankheitserscheinungen  krepierten 
auch  mehrere  Mastlämmer  und  stark  gefütterte  junge  Böcke. 
Die  Ursache  konnte  nur  das  Baumwollsaatmebl  sein,  denn  so- 
bald dasselbe  den  Tieren  entzogen  war,  fielen  auch  sämtliche 
Krankheitssymptone  weg.  Dasselbe  Mehl  konnte  jedoch  ohne 
jede  nachteilige  Wirkung  in  täglichen  Portionen  von  2^/^  Pfd. 
an  Milchvieh  und  3  Pfd.  an  Mastvieh  verfüttert  werden.  Da- 
gegen verkalbten  2  Jahrgänge  einrangierter  Färsen  im  fünften 
bis  sechsten  Monat,  und  es  schien,  als  ob  bei  Wiederaufnahme 
des  Futters  sich  auch  bei  älteren  Kühen  Unregelmässigkeiten 
einstellen  wollten.  Die  vermeintliche  Ursache  wurde  hier  im 
verdorbenen  Futter  gesucht,  doch  darüber  soll  im  nächsten 
Kapitel  abgehandelt  werden. 

Dr.  Klien^)  Königsberg  verfütterte  Baumwollsamenkuchen 
an  12  Kaninchen  und  Karpfen.  Sämtliche  Tiere  bis  auf  1 
Kaninchen  starben  in  kurzer  Zeit  an  Darmentzündung.  Über 
die  von  Tierärzten  nach  der  Verfutterung  von  Baumwollsamen- 
rückständen gemachten  Erfahrungen  und  beobachteten  Krank- 
heitserscheinungen berichtet  Pütz  in  der  österreichischen  Viertel- 
jahresschrift für  wissenschaftliche  Veterinairkunde,  Wien  1889. 


1)  BiBDBRMANN,  Centralbl.  f.  Ag.  Ch.  1886,  141. 
^  BiEDEBMANN,  Centralbl.  f.  Ag.  Ch.  1884,  772. 
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Gautieb^),  Tierarzt  in  Kopenhagen,  konstatierte  nach  Ver- 
fiittening  von  geschälten  Baomwollsaatkuchen  Erkrankungen 
bei  Kälbern,  Bongabtz^),  Tierarzt  in  Bonn,  nachteilige  Wirkungen 
von  Baumwollsaatmehl  bei  Kälbern  und  Schafen.  Die  beobachteten 
Krankheitserscheinungen  waren  im  allgemeinen  den  oben  be- 
schriebenen ähnlich,  zeigten  aber  in  einzelnen  Fällen  unter 
einander  recht  erhebliche  Abweichungen.  Während  Bongaetz 
sowohl  während  des  Lebens  der  erkrankten  Tiere,  als  auch  bei 
der  Sektion  derselben,  stets  eine  schwere  Erkrankung  der  Nieren 
feststellte,  fand  Gautibb,  dass  die  Nieren  scheinbar  völlig  ge- 
sund waren.  Ebenso  sind  die  Angaben  über  den  pathologischen 
Zustand  der  Lungen  über  die  Dauer  der  Krankheit  etc.  wesent- 
lich verschieden.  Nach  Bongabtz  starben  die  Versuchstiere 
innerhalb  14  Tagen  oder  manchmal  später,  nach  den  Angaben 
Gautiebs  trat  der  Tod  oft  nach  ein  paar  Stunden  bis  5 
Tagen  ein. 

Gips*)  berichtet  von  einem  Falle,  wo  auf  einem  Gute 
Baumwollsamenkuchen  nach  erfolgter  Auflösung  dem  älteren 
Eindvieh  täglich  ca.  1  Pfd.  und  den  Kälbern  nicht  mehr  als 
^/g  Pfd.  verabreicht  wurde.  Im  Ganzen  erkrankten  8  Stück 
Vieh,  3  gingen  ein. 

Die  Sektion  ergab  folgendes: 

In  der  Bauchhöhle  befanden  sich  mehrere  Liter  einer 
braungefärbten  Flüssigkeit,  der  ganze  Dünndarm  war  diflfus 
dunkel  gerötet,  die  grossen  Blutgefässe  stark  gefallt,  die  Darm- 
schleimhaut geschwollen  und  mit  einer  übelriechenden  blutig 
erscheinenden  Masse  belegt.  Die  Leber  war  zum  grössten  Teil 
hellgelb,  stark  vergrössert  und  verdickt,  die  Lebersubstanz  weich 
und  mürbe,  beide  Nieren  vergrössert  und  erweicht,  in  der  Harn- 
blase Spuren  eines  blutigen  Urins.  Die  Milz  zeigte  sich  nicht 
sichtbar  verändert.  In  der  Brusthöhle  und  im  Herzbeutel  fand 
sich  eine  dunkelrote  Flüssigkeit  vor,  in  den  stärkeren  Bronchien 
blutiger  Schaum;  die  Lungen  waren  wenig  zusammen  gefallen 
ödematös,  beide  Atrien  und  Ventrikel  ziemlich  stark  mit  Blut 
angefüllt,  das  zum  Teil  geronnen  war,  Epicardium  und  Endo- 
cardium  mit  blutigen  Herden  wie  besäet.    Das  Herzfleisch  war 


^)  Deutsche  Zeitschrift  für  Tiermedizin  XII.  377. 

')  Archiv  für  wissenschaftl.  und  prakt.  Tierheilkunde  XIV.  86. 

>)  Archiv  für  wissenschaftl.  und  prakt.  Tierheilkunde  Xu.  74. 
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blass,  mürbe,  wie  gekocht.  Die  Sachen  waren  anscheinend  aus 
verunreinigtem  Material  hergestellt  und  zeigten  die  Spuren 
eines  Schimmelbelages. 

Prof.  EssEB  teilt  ebendaselbst  mit,  dass  unter  300  zur 
Mast  aufgestellten  Lämmern,  welche  pro  Tag  und  Stück  250  g 
Baumwollsaatmehl  als  Beifutter  erhielten,  nach  Verlauf  von 
einigen  Tagen  der  grösste  Teil  der  Tiere  krank  wurden;  sie 
litten  an  Tympanitis  und  heftiger  blutiger  Diarrhöe.  Etwa  der 
dritte  Teil  starb  innerhalb  2  Tagen.  Die  Sektion  bot  die  Er- 
scheinungen einer  akuten  Gastroenteritis.  Das  BaumwoUsaat- 
mehl  erschien  von  tadelloser  Beschaffenheit  und  wurde  von 
Zugochsen  ohne  Nachteil  aufgenommen. 

Peschel^)  beobachtete  auf  einer  Domäne  häufige  Erkran- 
kungen der  Eühe  an  Trommelsucht,  so  dass  sie  geschlachtet 
werden  mussten,  und  auf  einem  anderen  Gute  das  Eingehen  von 
4  Kühen  an  Ealbefieber.  In  beiden  Fällen  wurden  Baumwoll- 
saatmehle gefüttert. 

ScHWEiKFELD  ^)  Sah  aus  mehreren  Gütern  Kälber  infolge 
der  Verfütterung  von  Baumwollsaatmehl  erkranken  und  sterben, 
während  Ochsen  und  Kühe  bei  derselben  Fütterung  gesund 
blieben.  Die  Kälber  liessen  im  Fressen  nach,  lagen  viel,  zeigten 
sich  traurig,  setzten  nur  wenig  Kot  ab  und  gingen  schliesslich 
ein.  Bei  der  Obduktion  fand  sich  intensive  Gelbfärbung  der 
Muskulatur  und  Leber  vor.  Letztere  schien  vergrössert,  die 
Gallenblase  war  ausgedehnt  und  mit  grünbräunlicher  Galle  an- 
gefüllt. Nach  Einstellung  dieser  Fütterung  hörten  die  Erkran- 
kungen auf. 

13.  Ursachen  der  Krankheitserscheinungen  und  tierärztliche 

Versuche. 

Die  eben  beschriebenen  Krankheitserscheinungen  sind  so 
mannigfach  und  von  einander  so  verschieden,  dass  es  zweifel- 
haft erscheint,  ob  für  alle  Fälle  eine  und  dieselbe  Ursache  be- 
steht, und  ob  von  einer  einheitlichen  Krankheit,  wie  von  der 
Lupinose  nach  der  Verfutterung  von  Lupinen  die  Bede  sein  kann. 
Ursprünglich  glaubte  man,  dass  die  massenhaften  unverdaulichen 
Schalenteilchen,  wie  sie  in  den  ägyptischen  und  ungereinigten 


^)  Bericht  über  das  Veterinerwesen  im  Königreich  Sachsen,  1885,  109. 
^)  Archiv  für  wissenschaftl.  und  praktische  Tierheilkunde,  XII,  74. 


kaaUchea  Prodakten  vorkommen,  sich  in  den  Gedärmen 
:zten  und  die  KrankheitserBclieinnngen  hervorriefen.  Dirae 
ime  beruhte  auf  einem  Irrtum.  Die  Erfahrung  lehrte,  dass 
gerade  die  faserfireien  BaamwollsamearQckstände  als  ganz 
lers  geMirlich  erwiesen.  Auch  der  hohe  Eiweiss-  und 
horsäoregehalt  kOanen  nicht  Schuld  daran  sein. 
Erdnossknchen  and  Sesamkacheu,  welche  viel  mehr  Eiweiss 
PhosphorBänre  enthalten,  als  die  BanmwoUsamenkuchen, 
n  wohl,  wenn  sie  allzu  stark  verfüttert  werden,  beim  Vieh 
fall    und  Abnahme    der  Fresslust   verursachen,    aber   nie 

Krankheitserscheinungen  oder  gar  ein  Eingehen  der  Tiere 
ifolge  haben,  wie  sie  nach  der  VerfÜtterung  von  Baum- 
latmehl  so  häufig  beobachtet  worden  sind. 
Das  Protein  des  Baumwollsamens  ist  zndem,  wie  dies  be- 
an  früherer  Stelle  erwähnt  ist,  in  Wasser  viel  schwerer 
1,  als  bei  den  anderen  Futtermitteln,  and  somit  auch  viel 
rer  einer  Zersetzung  ausgesetzt.  Auch  das  Fett  ist  sehr 
ätandsfähig.  Es  besteht  grösstenteils  aus  Neutralfett  und 
Dach  Monaten,  selbst  wenn  es  offen  an  der  Luft  steht, 
ranzig. 
EIbitmaib  hat  darüber  im  hiesigen  Laboratorium  viele  Yer- 

angestellt  and  auch  geftmden,  dass  Säare-Yerseifangs-  nnd 
hlen  im  Ätherextrakt  nach  monatelangem  Stehen  unver- 
t  geblieben  sind.  Es  bleibt  femer  die  Möglichkeit  vor- 
D,  dass  die  Rückstände  der  Banmwollsamen  entweder  ständig 
B  Sabstanzen  bezw.  der  Komponenten  enthalten,  welche 
gewissen  Umständen,  vielleicht  bei  bestimmtem  Beifutter, 
i  Qud  wirksam  gemacht  werden,  so  in  den  Darm  und  zur 
)tion  gelangen,  oder  dass  die  Stoffe  der  BaamwoUsamen 
lervorragende  Fähigkeit  besitzen,  schon  vor  ihrer  Ver- 
ing  dnrch  gewisse  Spaltpilze  in  giftige  Substanzen  umge* 
It  und  zerlegt  zu  werden.  Bezüglich  des  ersten  Punktes 
tet  allerdings  Pütz*)  nach  seinen  bisher^eo  Erfahrungen, 
len  BaamwoUsamen  auch  toxische  Eigenschaften  inne- 
n,  welche  bei  den  bisher  beobachteten  Krankheits&Uen 
lervorragende  Bolle  gespielt  haben.  So  lange  es  indessen 
gelingt,  das  betreffende  G-ift  zu  isolieren  und  es  mit  den 
.heiten  in  Verbindnng  zn  bringen,  bleibt  die  Frage  nach 

')  ÖBterreiehiKhe  Viertetjahissehrift  für  Veterinirkunde,  Wien  1889. 
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der  Ursache  der  Erkrankungen  eine  offene.  Emmebling^)  hat 
in  seiner  Abhandlung  „Über  das  Auftreten  von  Schimmelsporen 
und  Fäulniserregem  in  den  künstlichen  Futtermitteln^'  seine  Be- 
obachtungen über  die  Bttckstände  der  Baumwollsamen  beschrieben. 
Das  Baumwollsaatmehl  wurde  pulverig  zu  einem  feinen  Brei 
mit  wenig  Wasser  angerührt  und  24  Stunden  bei  35—40®  C. 
in  einen  Brutofen  stehen  gelassen.  An  den  Gefässwandungen 
zeigte  sich  zuweilen  die  Entwicklung  eines  Rasens  oder  an  der 
Breioberfläche  eines  Häutchens.  Auf  die  Gegenwart  von  Spalt- 
pilzen wurde  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  untersucht  Als  Haupt- 
formen traten  auf:  Kugeliche  Zellen,  eiqzeln,  in  Ketten  oder 
Kolonien  und  schleimige  Häute  bildend,  kurze  gestreckte  Zellen 
und  längere  Fäden,  bisweilen  mit  Gliedern  und  Verzweigung. 
Nur  in  selteneren  Fällen  zeigten  sich  Bj-euzteilung  und  spiral- 
gewundene Fäden.  Die  Entwicklung  der  Spaltpilze  machte 
sich  äusserlich  in  einem  sehr  unangenehmen  Geruch  bemerkbar. 
Derselbe  erinnerte  an  Küchen-  oder  Bratenduft,  war  bald  dem 
abgestandenen  Biere  ähnlich  oder  schnittlauchartig  oder  nahm 
gar  den  Charakter  von  faulem  Eiter  oder  Buttersäure  an. 

Von  37  Proben  zeigten  23  eine  reiche  Stäbchen-  und  Bacillen- 
bildung,  während  bei  14  die  Spaltpilze  nur  in  kugeligen  Zellen^ 
Micrococcen,  bestanden.  Schimmelbildung  trat  bei  derselben 
Menge  nur  in  15  Fällen  und  nur  bei  3  in  besonders  hohem 
Grade  ein. 

Emmebling  nahm  an,  dass  die  Stoffwechselprodukte  der 
Bacillen  der  Baumwollrückstände  die  vorher  erwähnten  Krank- 
heitserscheinungen verursachten.  Im  Gegensatz  zu  dieser  An- 
nahme stellte  sich,  auf  seine  Versuche  gestützt,  Bretfeld^). 
Nach  ihm  trat  bei  allen  Baumwollsaatmehlen  oder  Kuchen  die 
Bildung  von  Spaltpilzen  auf.  Die  betreffenden  Proben  wurden 
mit  Wasser  angerührt,  gegen  äussere  Luft  abgeschlossen  und 
längere  Zeit  bei  Bluttemperatur  gehalten.  Es  bilden  sich  zu- 
nächst sternförmige,  weisse  Efflorescenzen  eines  Spaltpilzes^ 
welche  aus  bogenförmig  gewundenen,  dicht  aneinanderliegenden 
Fädchen  bestehen.  Von  diesem  Anfangsstadium,  das  schon  nach 
24 — 36  Stunden  eingetreten  war,  gehen  die  Teilungsvorgänge 
vor  sich.    Sie  enden  mit  der  Sporenbildung  in  den  zu  Bacillen 


1)  Biedermann,  Centralbl.  f.  Agr.-Ch.  1884,  472. 
3)  Journal  f.  Landwirtschaft  1887,  37. 
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geteilten  Fädchen,  und  zwar  so,  dass  sich  die  Sporen  anf  je 
einen  Pol  des  Bacillus  oder  beiden  entwickeln.  In  diesem  Zu- 
stande des  Pilzes  ist  aus  der  sternförmigen  Efflorescenz  ein 
grüner,  gelber,  gelatinöser  Schleim  geworden.  War  der  Geruch 
vorher  ein  dumpfer,  so  ist  er  jetzt  ein  penetrant  fauliger. 
Späterhin  wird  die  ganze  Oberfläche  zu  einer  höchst  übel- 
riechenden, verschieden  gefärbten  Schleimmasse. 

Ob  sich  an  der  Bildung  des  letzten  Stadiums  noch  andere 
Spaltpilze  beteiligen,  diese  Frage  ist  noch  nicht  abgeschlossen. 
Der  Spaltpilz  entsteht  auf  allen  Mehlproben  mit  nur  geringen 
Zeitdifferenzen  und  deshalb  kann  aus  seiner  Anwesenheit  nach 
Bbeteeld  auf  die  Qualität  des  BaumwoUsaatmehles  nicht  ge- 
schlossen werden,  ebensowenig  wie  aus  den  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien wie  Bacillen,  Sporen,  Fäden.  Er  kann  also 
nicht  die  Ursache  für  die  beobachteten  Krankheitserscheinungen 
sein,  und  ob  die  später  auftretenden,  noch  zu  isolierenden  Spalt- 
pilze hierbei  in  Betracht  kommen,  ist  noch  nicht  entschieden. 
KiiiEN  ^)  -  Königsberg  teilt  einen  Fall  mit,  wo  nachweislich 
bacillenhaltiger  Baumwollsamenkuchen  ohne  Nachteil  für  die 
Tiere  gefüttert  wurde.  Dagegen  führt  Bbetfeld  das  Auftreten 
von  Schimmelpilzen  auf  eine  hochgradige  Verderbnis  eines 
Futtermittels  zurück,  will  aber  bei  Baumwollsaatmehlen  nur 
in  den  seltensten  Fällen  die  Bildung  von  Schimmelpilzen  be- 
obachtet haben. 

Das  spärlich  auftretende  Mycel  fruktifizierte  auch  nicht 
in  einem  einzigen  Falle,  woran  seiner  Ansicht  nach  wahrschein- 
lich das  Kotyledonargewebe  schuld  ist.  Denn  die  in  Baumwoll- 
saatmehlen so  häufig  vorkommenden  Baumwollenhaare  sammeln 
isoliert  auf  dem  Wasser  ungeheure  Mengen  von  Schimmelsporen. 

Zopf  und  Pütz^)  haben  mit  mehreren  Bakterien  der  Baum- 
wollsaatmehlen resp.  Kuchen,  nach  deren  Verfütterung  nach- 
weislich schwere  Erkrankungen  aufgetreten  waren,  Impfversuche 
an  Tieren  gemacht.  Zopp  hatte  nach  üblichen  bakteriologischen 
"  Methoden  Reinkulturen  verschiedener  Spaltpilze  auf  Nährgelatine 
und  Nähragar  gezüchtet  und  von  ihnen  zu  den  Versuchen  nur 
solche  ausgewählt,  die  sich  dem  Nährboden  gegenüber  so  ver- 
hielten, dass  sich  eine  pathogene  Wirkung  dieser  vermuten  liess. 
Die  verwendeten  Kolonien  wurden  vorher  auf  ihre  Lebens- 
kräftigkeit durch  die  Gelatineplattenkultur  geprüft. 

^)  HannoTersche  land-  und  forstwirtschaftl.  Zeitg.  1853. 

3)  Österreichische  Vierteljahresschrift  für  Veterinärkunde,  Wien  1889. 
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Als  Versuchstiere  dienten  Schafe,  also  grade  solche  Tiere, 
welche  bisher  am  häufigsten  und  leichtesten  nach  dem  Genuss 
der  Baumwollsamenrückstände  erkrankt  waren.  Vor  der  Infektion 
wurden  die  betreffenden  Schafe  einige  Tage  in  der  Tierklinik 
genauer  beobachtet  und  erst  dann  verwendet,  wenn  sich  bei 
denselben  keine  pathologischen  Erscheinungen  offenbarten.  Beim 
ersten  Versuche  wurden  4  Schafe  mit  sporenhaltiger  Flüssig- 
keit eines  von  Zopf  „Streptococcus  decipiens'^  benannten  Pilzes 
geimpft.  Bei  zweien  der  Versuchsschafe  wurde  die  Hohlnadel 
einer  sterilisierten  PßAVAz'schen  Spritze  hinter  dem  rechten 
Schulterblatt  direkt  in  die  Lunge  eingeführt  und  2  ccm  frag- 
licher Flüssigkeit,  bei  den  beiden  anderen  auf  dieselbe  Weise 
1^3  ccm  in  die  Luftröhre  eingespritzt.  Es  trat  bei  allen  sofort 
Hustenreiz  ein,  bei  den  einen  stärker,  bei  den  andern  schwächer, 
doch  verlor  er  sich  binnen  kurzem  ohne  irgend  welche  üblen 
Folgen  und  Beschwerden  zu  hinterlassen.  Nach  ein  paar  Wochen 
wurden  die  täglichen  Untersuchungen  der  Tiere  eingestellt,  da 
sich  bei  keinem  eine  Temperatursteigerung  oder  sonst  ein 
Sympton  gezeigt  hatte,  welches  auf  eine  nachteilige  Wirkung 
des  Pilzes  schliessen  Hess. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurde  einem  Schafe  5  ccm 
einer  Flüssigkeit,  welche  aus  einem  von  Zopf  „Bacterium  vemi- 
cosum'^  benannten  Spaltpilz  herrührte,  in  die  Bauchhöhle  einver- 
leibt. Ein  anderes  Schaf  erhielt  gleichzeitig  ein  Bubenstück, 
welches  im  Innern  eine  Reinkultur  desselben  Pilzes  eingeschlossen 
enthielt.  Bei  dem  ersten  Versuchsschaf  trat  nach  26  Stunden 
der  Tod  ein,  während  das  zweite  völlig  munter  blieb.  Die 
Flüssigkeit  aus  Magen,  Darm,  den  Lungen  und  etwas  Serum 
aus  dem  Peritonealsacke  des  verendeten  Tieres  wurde  von  Zopf 
unverzüglich  auf  das  Vorhandensein  von  „Bacterium  vemicosum" 
untersucht. 

Ein  positives  Resultat  hat  sich  hierbei  nicht  ergeben,  so 
dass  die  Einwirkung  eines  unbekannten  schädlichen  Faktors 
wahrscheinlich  war.  Das  gesund  gebliebene  Schaf  wurde  darauf- 
hin auf  dieselbe  Weise,  wie  das  verendete,  mit  einer  aus  Bacterium 
vemicosum  bereiteten  Impfflüssigkeit  behandelt,  blieb  aber  trotz- 
dem gesund« 

Der  eben  benannte  Spaltpilz  ist  von  Zopf  ausführlich  in 
seiner  Abhandlung:    „Zur  Kenntnis  der  Organismen  des  amerika- 
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nischen  BaumwoUsaatmehls^'^)  beschrieben.  Ferner  wurden  S- 
Schafe  mit  einer  in  sterilisiertem  Wasser  aufgeschwemmten 
Beinkultur  eines  von  Zopf  „Streptococcus  leucomyxa''  benannten 
Pilzes  hinter  der  Schulter  subkutan  geimpft.  2  derselben  blieben 
stets  munter  und  verzehrten  ihr  Futter  mit  grossem  Appetit, 
bei  einem  dagegen  stellte  sich  nach  2  Tagen  Niedergeschlagen- 
heit, Appetitmangel  und  Steigerung  der  Mastdarmtemperatur 
ein;  später  trat  jedoch  eine  Besserung  ein,  welche  bald  in  Ge- 
nesung überging.  Die  beiden  gesund  gebliebenen  Tiere  erhielten 
nach  dem  erwähnten  Versuche  täglich  neben  anderem  Futter 
V4  Pfd.  Baumwollsaatmehl,  welches  gleichfalls  als  verdächtig  ein 
geschickt  worden  war.  Das  Baumwollsaatmehl  liess  im  Geruch 
und  Aussehen  keine  abnorme  Beschaffenheit  erkennen,  wurde 
aber  von  den  Tieren  in  grösseren  Portionen  als  ^/4  Pfd.  per 
Tag  nicht  angenommen.  Nachdem  ca.  50  Pfd.  des  Baumwoll- 
saatmehles  verfüttert  waren,  ohne  dass  eines  der  beiden  Ver- 
suchstiere auch  nur  die  geringsten,  nachteiligen  Folgen  zeigte,, 
wurden  alle  drei  Tiere  geschlachtet  und  sofort  seziert  Die 
beiden  nach  der  Impfung  gesund  gebliebenen  Schafe  wurden 
auch  nach  der  Sektion  als  vollkommen  gesund  befunden,  das^ 
dritte  zeigte  ausser  einigen  pathologischen  Zuständen,  welche^ 
höchstwahrscheinlich  auf  die  Einwanderung  der  Brut  von 
Taenia  marginata  zurückzuführen  waren,  keine  anderweitigen 
krankhaften  Veränderungen. 

Schliesslich  wurden  noch  je  2  Kaninchen  mit  einer  Kultur 
von  Bacterium  vernicosum  und  Bacterium  metabolus,  welche  beide 
aus  verdächtigem  Baumwollsaatmehl  gezüchtet  waren,  subkutan 
hinter  der  Schulter  geimpft.  Die  Impfangen  verliefen  jedoch 
ohne  jede  Reaktion.  Damit  wurden  die  Versuche  abgeschlossen. 
Die  Frage,  welches  die  Ursache  für  die  verschiedenen  Erkran- 
kungen nach  der  Verfütterung  von  Baumwollsamenrückständen 
sei,  ist  bis  jetzt  nicht  gelöst  und  bleibt  späteren  Untersuchungen 
vorbehalten.  Jedenfalls  ist  es  unwahrscheinlich,  dass  es  sich,, 
wie  schon  erwähnt,  um  eine  einheitliche  Krankheit  handelt  und 
dass  nur  ein  spezifisch  pathogener  Mikroorganismus  die  Ursache  ist. 

Wahrscheinlicher  scheint  es,  dass  sich,  wenn  überhaupt 
Bakterien  in  Betracht  kommen,  in  den  Baumwollsaatmehle  ver-^ 


^)  Beiträge  znr  Physiologie  und  Morphologie   niederer  Organismen 
(aus  dem  Kryptogam.  Laborat.  d.  Universität  Halle)  Leipzig  1892. 
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schiedene  Spaltpilze  ansiedeln,  unter  günstigen  Verhältnissen 
bei  den  einzelnen  Tieren  schädlich  wirken  und  in  stärkerem 
oder  geringerem  Grade  verschiedene  Krankheiten  zu  verursachen 
imstande  sind. 

Dass  aus  der  Anzahl  der  Keime  ein  Schluss  auf  die  Schäd- 
lichkeit oder  Unschädlichkeit  des  BaumwoUsaatmehles  nicht  ge- 
macht werden  kann,  beweist  ein  Versuch  von  Zopf,  der  in  als  ver- 
dächtig und  schädlich  eingeschickten  BaumwoUsaatmehlen  in 
1  g  404500  resp.  132  000,  dagegen  in  einem  unschädlichen  Baum- 
woUsaatmehl  25  750  Keime  fand. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  eine  Beobachtung  erwähnen, 
welche  Maebckeb  ^)  bei  der  Verfiitterung  von  Baum  woUsaatmehl 
an  Schafen  gemacht  hat.  Danach  traten  bei  den  weiblichen 
Tieren  nie  schädliche  Folgen  auf,  während  bei  viel  kleineren 
Gaben  Hammel  erkrankten.  Die  Sektion  ergab,  dass  sich  in 
den  Harnblasen  scharfe  Krystalle  von  Ammon-Magnesium-Phos- 
phat  ablagerten  und  wahrscheinlich  Beizungen  hervorriefen,  die 
zu  Entzündungen  fährten  und  den  Tod  der  Tiere  verursachten. 
Bei  weiblichen  Tieren,  welche  eine  kürzere  Hamröhe  haben, 
konnten  die  Harnsteine  leichter  abgestossen  werden;  ein  weib- 
liches Tier  ist  auch  nie  zu  Grunde  gegangen. 


^)  Sonderabdruck  aus  dem  Bericht  über  d.  XX.  Plenarrers.  d.  Deutschen 
Landwirtschaftsrates,  Berlin  1892. 
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über  das  Verhalten 

der  keimenden  Samen  zum  Wasser  im  allgemeinen 

und  speziell  zur  Bodenfeuchtigkeit/) 

Von 
Prof.  S.  BOGDANOPF. 


Indem  ich  die  wichtige  Frage  über  das  Wasser  im  Ackerbau 
zum  Hanptgegenstande  meiner  Forschungen  gemacht^  habe  ich 
meine  Aufmerksamkeit  vor  allem  dessen  Verhältnisse  zur  Pflanze 
während  ihrer  ersten  Lebensperiode  zugewandt.  Bevor  ich  aber 
zur  Untersuchung  der  Keimungsbedingungen  der  Samen  auf  dem 
Felde,  unter  dem  Einflüsse  der  Bodenfeuchtigkeit  schreiten  konnte, 
wollte  ich  mir  eine  genaue  und  klare  Vorstellung  über  die 
Grösse  des  Bedürfnisses  der  keimenden  Samen  an  Wasser  bilden. 
Ein  Blick  auf  die  Literatur  über  die  Wasserabsorption  durch 
Samen  lehrt  uns,  dass,  obwohl  auch  einige  allgemeine  Fragen, 
z.  B.  über  die  Bedeutung  der  Temperatur  bei  diesem  Vorgange,  ^) 
die  Verschiedenheiten  in  der  Absorption  von  destilliertem  Wasser 


^)  Nach  der  russiBchen  Originalabhandlung  in  den  Nachrichten  der 
Universität  Kiew.  Die  Arbeit  wurde  zum  Teil  im  Halleschen  landw.  Insti- 
tute ausgeführt. 

^  Durch  Fb.  Haberlandt  (Jahresber.  ü.  d.  Fortschr.  d.  Agrikulturch. 
V.  R.  Hoffmann,  III.  J.  1860—61,  S.  68  ff.),  der  seine  Beschleunigung  bei 
Temperatursteigerung  zu  beweisen  suhte,  DiiaTBiBWiTSCH  („Wiss.  pr.  Unters." 
V.  Fb.  Habbblandt,  I.  B.  1875,  S.  75—77),  der  seine  Folgerung  bestätigte 
mit  der  Beschränkung  aber,  dass  letztere  ohne  Einfluss  auf  den  endgültigen 
Wassergehalt  der  Samen  sei,  und  durch  van  Thieohem  und  G.  Bonnieb 
(Bull.  d.  1.  soc  bot.  d.  France,  XXVII  T.  1881,  p.  116;  der  Naturforscher, 
1880,  No.  44,  S.  412-3,—  Wollnts  Forschungen  IV.  B.  1881,  §  82—83), 
die  zu  denselben  Ergebnissen  gekommen  sind. 
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und  von  Salzlösungen,^)  teils  auch  über  das  Verhältnis  der 
Grösse  der  Samen  zu  deren  Absorptionsfähigkeit  für  Wasser^) 
gelöst  sind,  wir  uns  dennoch  über  das  Bedürfnis  der  keimenden 
Samen,  trotz  des  beträchtlichen,  bisher  gewonnenen  Zahlen- 
materials ^)  vorläufig  nicht  mal  eine  annähernde  Vorstellung  zu 
bilden  vermögen.  Es  hängt  dies  vor  allem  von  der  nicht  ganz 
verständlichen  Uneinigkeit,  selbst  schroffem  Widerspruche 
zwischen  den  Ergebnissen  der  einzelnen  Forschungen  ab,  wie 
es  aus  folgender  Zusammenstellung  von  Zahlen  zu  ersehen  ist, 
die  das  Bedürfiois  der  einzelnen  Samen  an  Wasser,  in  Gewichts- 
Prozenten  ihrer  Trockensubstanz  ausdrücken  sollen: 


SCHLEIDEN 

Fb.Uabsb- 

LANDT 

Hoffmann 

NOBBB 

Knop 

7o 

% 

°/o 

7o 

% 

Weizen 

Hafer 

Roggen     

Mais 

25 
31 
37 

>  45 

>  45 

>  55 

>  27 

45.555 
59.2 
57.69 
44.044 

60 
348 

50 
50 
50 

Erbse   

85 

98.5 

106.813 

/a96 
\b71 

87.8 

84-100 

Luzerne 

— 

>100 

56.000 

— 

^)  Dr.  W.  Knop,  Lehmann,  Dr.  Sachssb,  Dr.  Schbsibeb,  Dr.  W.  Wolp 
(„Versuche  ü.  d.  Aufnahme  d.  Mineralsalze  durch  Samen*'.  Lndw.  Vers.-St. 
VI.  B.  1864,  S.  81 ;  „Der  Kreislauf  des  Stoffs  v.  Dr.  W.  Knop),  W.  Dbtmbr 
(WoLLNT*s  Forschungen  II.  B.  1878,  S.  62  ff)  und  M.  Jabius  (Lndw.  Vers-St 
XXXII  B.  1886,  S.  161),  weisen  darauf  hin,  dass  letztere  von  den  Samen 
in  geringeren  Mengen  absorbiert  werden,  als  ersteres. 

^)  Durch  G.  Mabbk  („Das  Saatgut  und  dessen  Einfluss  auf  Menge 
und  Güte  der  Ernte"  1875,  S.  98—99),  Czaplowicz  (Lndw.  Vers.-St.  XIX.  B. 
1876,  S.  412  ff)  und  W.  Dbtmbb  (Vgl.  Physiol.  d.  Keimungsproz.  1880,  S.  64; 
auch  Journ.  f.  Lndw.,  XXVII  J.  S.  370),  welch'  letzterer  die  Ergebnisse 
seiner  Untersuchungen,  etwas  genauer,  als  die  beiden  ersteren,  dahin  for- 
muliert, dass  einzelne  Samen  von  grösserem  absol.  Gewichte  absolut  mehr, 
relativ  aber  weniger  Wasser  absorbieren,  als  leichtere  und  kleinere,  dass 
aber  Samen  von  besonders  geringem  absol.  Gewichte  die  relativ  geringste 
Wasserabsorption  aufzuweisen  pflegen. 

^)  Vgl.  ausser  den  bereits  genannten:  Schüblbb  (die  älteste  Angabe, 
„Unters,  ü.  d.  spez.  Gew.  der  Samen,*'  Tüb.  1826,  sowie  auch  Habz  „Lndw. 
Samenkunde"  1885,  I.  B.  S.  245),  Schleidbn  („Grunds,  d.  wiss.  Bot."  1833, 
IL  B.  S.  455 — 457,  Schleidbn  u.  Schmied  „Encycl.  d.  Ntrwiss."  1850,  III.  B. 


r 
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Abgesehen  davon,  flössen  diese  Angaben  auch  insofern  weniger 
Zutrauen  ein,  dass  die  Untersuchungsmethoden  selbst  einer  ganzen 
Eeihe  von  Vorwürfen  unterliegen,  und  besonders,  weil  sie  (aus- 
genommen die  sonst  wenig  beachtenswerten  Untersuchungen  von 
Knop)  fast  unberücksichtigt  lassen,  dass  Quellung  und  Kei- 
mung der  Samen  nicht  gleichmässig  erfolgen^),  es  also  möglich 
sei,  dass  in  Samen,  die  eine  Wurzel  von  gegebener  Länge  ent- 
wickelt haben,  das  absorbierte  Wasser  noch  zur  Entwicklung 
einer  10—  20 fachen  Wurzelmasse,  und  darüber,  ausreichen  könnte, 
aber  auch  umgekehrt,  dass,  während  der  eine  Teil  der  Samen 
eine  Wurzel  von  gegebener  Länge  entwickelt  haben,  die  übrigen 
nur  sehr  wenig  Wasser  enthalten  können.  ^)  Die  Annahme,  dasa 
die  Gesamtgewichtszunahme  der  Samen  ihreih  Bedürfnisse  an 
Wasser  zum  Eintritte  der  Keimung  entspreche,  würde  dann  zu 
einem  grossen  Fehler  führen.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  den 
gesunden  beigemischten,  toten  Samen.  Das  Keimungsstadium 
wird  von  der  Mehrzahl  der  Arbeiter  unberücksichtigt  gelassen. 
Bei  der  Keimung  in  Wasser  verlieren  die  Samen,  abgesehen 
davon,  dass  sie  in  abnorme  Entwickelungsverhältnisse  gesetzt 
werden,  auch  an  Gewicht  durch  Auslaugung,  der  sich  noch  bei 
der  Keimung  selbst  ein  Verlust  an  Trockensubstanz  durch  Oxy- 
dation hinzugesellt;  der  Fehler  wird  noch  dadurch  vergrössert, 
dass    die   vom   Samen   eingebüssten  Substanzen   ihr  Wasserab- 


1.  S.  99),  Fb.  HABBBLAimT  (1.  cit.,  auch  Hoffmann's  Jahresb.  VII.  J.  1864, 
S.  109,  ,,Ang.  Lndw.  Pflanzenbau"  1880),  W.  Schlag  und  K.  Bkessleb  (Fr. 
Habbblandt,  „Allg.  L.  Pfl.'*  u.  id.  „Wies.  pr.  Unters."),  R.  Hofvmann  (Hoff- 
MA»K*s  Jahresb.  VII.  J.  1864,  S.  108),  Fb.  Nobbe  („Hndb.  d.  Samenkunde 
1876,  S.  119),  G.  Habbblandt  (Fb.  Habeelandt  „Allg.  Landw.  Pfl."),  Fb. 
Schindleb  (Wollnts  Forschungen,  IV.  B.  1881,  S.  235),  W.  Detmeb  („Vergl. 
Physiol.  d.  Keimungsproz."  S.  62;  Joum.  f.  Landw.  XXVTI  J.  S.  118), 
K.  Michel  (Flora  1882.  No.  34),  Fb.  Knaueb  („Der  Rübensamen  *  1885, 
S.  22  und  24). 

^)  Es  widerspricht  unseren  redaktionellen  Gewohnheiten,  an  Mittei- 
lungen in  dieser  Zeitschrift  kritische  Betrachtungen  anzuknüpfen.  Auch  be- 
züglich der  obigen  Behauptungen  des  Herrn  Verfassers  begnügen  wir  uns 
den  freundlichen  Leser  auf  den  Abschnitt:  „T>er  Queilprozess'*  in  dem 
„Handbuch  der  Samenkunde**  (1876,  S.  100—132),  sowie  auf  die  in  der 
Versuchs-Station  zu  Tharand  von  deni  Assistenten  Herrn  £.  Schmid  an  einzelnen 
Samen  ausgeführten  Untersuchungen  „über  die  Volumenveränderungen  beim 
Quellen    der  Samen"  (diese  Zeitschrift  Bd.  36,   S.  243)  hinzuweisen. 

F.  Nobbb. 
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sorptionsvermögen  weiterhin  nicht  bethätigen.  Besser  waren 
darin  die  Versuche  umstellt,  wo  sich  die  Samen  auf  feuchtem 
Flanell  oder  in  feuchtem  Boden  entwickelten,  welch'  letzterer 
andererseits  durch  die  schwierige,  selbst  unmögliche  Säuberung 
rauher  Samen  von  den  anhängenden  Bodenteilchen,  die  Gewichts- 
bestimmungen bedeutend  ersehwert.  Dabei  verlieren  auch  die 
Samen  einen  Teil  des  aufgenommenen  Wassers  bei  beginnender 
Keimung,  infolge  der  dabei  eintretenden  Temperatursteigerung; 
dadurch  wird  nämlich  die  den  Samen  unmittelbar  anliegende 
Atmosphäre,  falls  dieselbe  bis  dahin  feucht  gesättigt  gewesen, 
bald  zu  einer  ungesättigten,  so  dass  sie  den  Samen  einen  Teil 
des  absorbierten  Wassers  entzieht,  um  es  nachher  auf  kältere 
Gegenstände  abzusetzen;  die  Samen  verlieren  unterdessen  ein 
neues  Quantum  Wasser  u.  s.  w.,  eine  Art  Destillation,  wie  ich 
sie  durch  eine  Reihe  Versuche  nachgewiesen  habe.  Es  wurden 
aufgequellte,  sowohl  im  trockenen,  als  auch  im  feuchten  Zustande 
gewogene  Samen,  zwischen  2  gut  angeschliffenen,  dicht  schlies- 
senden  ührgläsern,  auf  ein,  in  einem  flachen  Gefässe  mit  Wasser 
stehendes  Gestell  gebracht,  und  das  Ganze  mit  einer  Glasglocke 
bedeckt,  die  mit  ihrem  unteren  Rande  in  das  Wasser  tauchte. 
Nach  konstatierter  Sättigung  der  Atmosphäre  mit  Wasserdampf 
wurde  das  obere  Uhrglas  mittelst  eines  daran  befestigten  Fadens, 
dessen  freies  Ende  unter  dem  unteren  Glockenrande  herausragte, 
vom  unteren  herabgezogen.  Der  Apparat  befand  sich  in  einem, 
vor  häufigen  und  schroffen  Temperaturschwankungen  geschützten 
Räume.  Nach  Erreichung  der  beim  Mangel  jeder  weitere  Wasser- 
zufahr  grösstmöglichen  Entwicklung,  wurden  die  Samen  ge- 
wogen, sowohl  gleich,  als  auch  nach  dem  Trocknen  bei  100 — 105  ^ 
Durch  parallele  Bestimmungen  wurde  der  Gehalt  der  betreffenden 
Samensorte  an  hygroskopischem  Wasser  und  deren  Verlust  an 
Trockensubstanz  bei  der  Quellung  ermittelt.  Es  ergab  sich, 
dass  Samen  der  Linse,  der  weissen  und  der  grünen  Ackererbse 
nicht  nur  das  gesamte,  bei  Verbrennungsprozessen  gebildete 
Wasser,  sondern  auch  einen  beträchtlichen  Teil  des  Quellungs- 
wassers verloren,  weisse  Ackererbse  z.  B.  bis  22.1  ^/o  (in  % 
ihrer  Trockensubstanz),  wobei  parallele  Bestimmungen  erwiesen 
haben,  dass  die  event.  Versuchsfehler  Dezimalteile  eines  ®/o  nicht 
überschreiten  konnten. 

Bei  meinen  Forschungen  über  die  Wasserabsorption  durch 
Samen  habe  ich  mich  bemüht,  die  Vorgänge  der  Quellung  und 
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der  eigentlichen  Keimung  zu  scheiden.  Was  die  Queliungs- 
methoden  anbetrifft,  so  ist  das  Einweichen  der  Samen  auf  dem- 
selben Uhrglase,  worauf  sie  nachher  keimen,  umständlich,  lässt 
keine  gleichmässige  Verteilung  des  Wassers  zu  und  wurde  des- 
halb von  mir  nur  für  verschleimende  Samen  benutzt,  nach  vor- 
heriger Bestimmung  der  zur  Quellung  erforderlichen  Zeit;  der 
Rest  des  Wassers  wurde  dann  abgegossen,  und  die  Samen  in 
den  oben  beschriebenen  Apparat  gebracht.  Die  übrigen  wurden, 
nach  vorläufiger  Bestimmung  der  für  die  Absorption  des  zur 
Keimung  nötigen  Wassers  bei  einer  bestimmten  Temperatur  er- 
forderlichen Zeit,  in  Wasser  eingeweicht,  wobei  die  Quellung 
sehr  rasch  und  die  Keimung  vollkommen  normal  erfolgen,  falls 
die  Samen  nur  nicht  zu  lange  im  Wasser  gelegen  haben,  die 
Wasserschicht  darüber  nicht  viel  mehr  als  2  nmi  betrug,  um  den 
Luftzutritt  nicht  zu  erschweren,  seine  allzu  geringe  Wassermenge 
genommen  (25.0 — 50.0  ccm  auf  1  g  Samen)  und  dasselbe  oft 
genug  (einmal  in  24  Std.)  gewechselt  wurde,  um  die  Fäulnis 
zu  verhüten ,  das  Wasser  aber  auch  nicht  im  Überfluss  vorhanden 
war,  zur  Verwendung  ungehörigen  Auslaugung  (welch'  letzteren 
Nachteil  auch  fliessendes  Wasser  bietet).  ^)  Dass  bei  genannten 
Kautelen  der  Verlust  der  Samen  an  Trockensubstanz  beim  Ein- 
weichen in  Wasser  die  Genauigkeit  der  Ergebnisse  nicht  nach- 
teilig beeinflusst,  erwiesen  meine  für  Wasser  und  feuchten 
Sand  parallele  Versuche  an  Weizen  und  Erbsen,  welche  Samen, 
nachdem  sie  eine  aus  beiden  Medien  ungefähr  gleiche  Wassermenge 
absorbiert  hatten,  im  erwähnten  Apparate  zur  Keimung  gebracht 
wurden ;  besonders  wurde  ihr  Gehalt  an  hygroskopischem  Wasser 
und  ihr  Verlust  an  Trockensubstanz  für  beide  Quellungsmethoden 
bestimmt  und  daraus  der  wirkliche  Wassergehalt  der  Samen 
berechnet.  Es  ergaben  sich  dabei  z.  B.  für  die  weisse  Acker- 
erbse folgende  Mittelwerte: 


Minimum  der 

Wasser- 
absorption in 

7o  der 

Trockensubst 

derselben 


Quellungsmethode 


Gehalt 

an 

hygrosk. 

Wasser 


Wasser- 
ab- 
sorption 


Aus- 
laugung 
etc. 


in  %  der  lufttrockenen  Samen 


Wurzel- 
länge 
in  cm 


Feuchter  Sand 
Wasser      .     . 


14.3 
14.3 


99.1 
96.9 


1.7 
3.5 


133.7 
133.7 


2.3 
2.1 


^)  Bei  besonders  langsam  und  ungleichmässig  quellenden  Samen  (gelbe 
Lupine,  Astragalus  baeticus,  Erdnuss)  mussten  durch  die  Samenhülle  auf 
beiden  Flächen  je  5  Einstiche  mit  einer  Präparier nadel  gemacht  wurden. 
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Der  Verlust  durch  Auslaugung  wurde  stets,  nach  vor- 
läufiger Bestimmung  des  Gehaltes  an  hygroskopischem  Wasser 
im  gegebenen  Materiale,  an  einer  besonderen  Samenprobe  er- 
mittelt, die  erst  im  lufttrockenen  Zustande  und  dann,  nach  der 
Quellung,  in  einem  bei  100 — 105®C.  getrockneten  gewogen 
wurde.  —  Die  gequollenen  Samen^)  wurden  in  den  Apparat  ge- 
bracht und  dort  bis  zum  Aufhören  des  Wachstums  der  gebildeten 
Würzelchen  gelassen,  deren  Länge  auch  bei  grösseren  Samen 
selten  2  cm  übertraf  und,  im  Mittel  genommen,  das  erreichte 
Entwickelungsstadium  ausdrückte.  Am  besten  wäre  es  freilich, 
die  Versuche  bei  den  ersten  Spuren  der  Keimung  abzubrechen, 
was  aber  nicht  immer  möglich  ist,  da  1)  ihr  Eintritt  bei  grösseren 
Samen  vor  dem  Durchbruche  der  Samenhülle  nicht  abzusehen 
ist  und  2)  Quellung  und  Keimung,  wie  gesagt,  ungleichmässig 
zu  verlaufen  pflegen.  Die  nicht  zur  Keimung  gelangten  Samen 
müssen  ausgelesen  werden,  und  es  ist  nachher  eine  entsprechende 
Korrektion  einzuführen.  Wäre  der  Einfiuss  individueller  Ver- 
schiedenheiten der  Samen  kein  so  bedeutender,  so  könnte  die 
Zuverlässigkeit  meiner  Methode  am  einfachsten  durch  die  Über- 
einstimmung ihrer  Ergebnisse  bei  verschiedenen  Versuchsbe- 
dingungen dargethan  werden.  Inwiefern  diese  Übereinstimmung 
in  günstigen  Fällen  zu  erreichen  ist  —  davon  später;  hier  will 
ich  blos  den  Einfluss  ungünstiger  Momente  auf  die  Genauigkeit 
ihrer  Ergebnisse  darlegen.  —  Der  Verlust  der  gequollenen 
Samen  an  Wasser  durch  Austausch  zwischen  der  feucht  ge- 
sättigten Atmosphäre  der  ührgläser  und  der  anfangs  ungesättigten 
im  Apparate  betrug  nach  meinen  Versuchen,  bei  gut  angeschliffenen 
ührgläsem,  nur  Hundertstel,  resp.  1 — 2  Zehntel  ®/o  (nur  in 
einem  Falle  0,4  o/o).  Wichtiger  ist  die  Thaubildung  im  Apparate, 
mit  deren  Hülfe  es  Fr.  Habeblahd^)  sogar  gelang,  in  einem 
dem  meinigen  analogen  Apparate  Samen  selbst  zur  Keimung 
zu  bringen,  freilich  bei  starken  täglichen  Temperaturschwan- 
kungen (4 — 6<^C)  und  im  Verlauf  von  mehreren  Wochen.  Bei 
meinen  Versuchen  kann  sie  aber  keinen  besonderen  Einfluss  auf 
den   Wassergehalt  der  Samen   ausüben,    da   sich    dieselben   im 


^)  Die  wenigen  in  Früchten  eingeschlossenen  Samen  (Serradella  etc.) 
keimen  äusserst  schwer,  wenn  sie  nach  der  Quellung  auf  ihrer  Oberfläche 
allzusorgfältig  abgetrocknet  werden,  wovon  ich  deshalb  auch  Abstand  ge- 
nommen habe. 

ä)  „Wiss.  Unters."  1875  I  B.  S.  63  ff. 
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Innern  eines  ziemlich  umfangreichen  Apparates  befinden, 
der  Tau  sich  aber  an  den  äusseren,  zuerst  erkaltenden  Teilen  ab- 
setzt. Es  war  auch  in  der  That  nach  Übertragung  des  Apparates 
in  einen  um  6^C.  kälteren  Baum  keine  Gewichtszunahme  an 
den  Samen  zu  konstatieren.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Momente 
unvollkommener  Sättigung  der  Atmosphäre  im  Apparate  mit 
Wasserdampf  bei  jeder  Steigerung  der  äusseren  Temperatur, 
wie  ich  mich  durch  Versuche  an  destilliertem  Wasser  im  be- 
sagten Apparate  überzeugt  habe.  —  Wird  das  obere  Uhrglas 
nicht  später,  als  eine  Stunde,  nach  Beginn  des  Versuches  herunter- 
gezogen, so  bleibt  auch  der  Verlust  der  Samen  an  Wasser,  das 
sich  dann  innen  an  den  Uhrgläsem  absetzt,  ohne  merklichen 
Einfluss  auf  die  Genauigkeit  der  Versuche.  Eine  gewisse  Un- 
genauigkeit,  Dezimalteile  eines  ®/o  jedoch  nicht  überschreitend, 
wird  auch,  infolge  der  individuellen  Verschiedenheiten  der 
Samen,  durch  die  Bestimmung  des  Verlustes  an  Trockensubstanz 
und  des  hygroskopischen  Wassers  an  besonderen  Saraenproben 
bedingt,  besonders  bei  geringer  Keimkraft  der  Samen,  oder  un- 
gleichmässiger  Wasserabsorption  durch  dieselben.  Die  Korrektion 
wird  hier  durch  Bestimmung  des  von  den  ungekeimten  Samen 
absorbierten  Wasser  gemacht,  in  der  eigentlich  unrichtigen 
Annahme,  dass  dieselben  im  Apparate  weder  Wasser  absorbiert, 
noch  Verluste  an  Wasser,  resp.  Trockensubstanz  erlitten  haben. 
Abgesehen  aber  von  der  Fäulnis  (verschimmelte  Erbsen  hatten 
binnen  4  Tagen  14,8  Vo  an  Gewicht  eingebüsst),  wird  Trocken- 
substanz durch  Oxydation  auch  von  den  nicht  keimenden  Samen 
verloren,  und  Wasser  wird  von  denselben  absorbiert  oder  ver- 
loren, je  naeh  dessen  ursprünglich  aufgenommener  Menge;  es 
hat  z.  B.  die  gewöhnliche  Schminkbohne,  die  132,3®/o  Wasser 
zur  Keimung  benötigt,  in  einem  Falle,  bei  39,8  ®/o  Wassergehalt, 
im  Apparate  binnen  3  Tage  noch  6,2  ®/o  Wasser  aufgenommen, 
während  die  grüne  Ackererbse  (Wasserbedürfniss  122,7  ®/o),  bei 
einem  Gehalte  von  85,4  «/o  Wasser,  daselbst  binnen  4  Tagen 
1,6  ®/o  davon  verlor.  Ein  neuer  Wasserverlust  erfolgt  bei  der 
Trennung  der  ungekeimten  Sameu  von  den  gekeimten  in  der 
Luft,  besonders  bei  kleinen  Samen.  Es  haben  z.  B.  vollkommen 
gequollene  Früchte  der  Sonnenblume  bei  mittlerer  Zimmer- 
temperatur, zwischen  den  Uhrgläsem  eingeschlossen,  binnen  15 
Min.  1,5  ®/o  Wasser  (in  ®/o  ihrer  Trockensubstanz)  verloren,  bei 
geöffneten    Uhrgläsern   dagegen,   1,7  ®/o   bereits   in  5  Minuten. 
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Der  bezügliche  Fehler  verteilt  sich  jedoch  auf  die  Gesamt- 
menge der  Samen,  und  das  Austrocknen  lässt  sich  dadurch  er- 
ringen, dass  man  das  Auslesen  in  mehreren  Absätzen  vornimmt; 
später  habe  ich  auch  darauf  eine  Korrektion  eingeführt;  es 
stellt  nämlich  die  Differenz  zwischen  dem  Gesamtgewichte  der 
eben  dem  Apparate  entnommenen  Samen  und  der  Summe  der 
Einzelgewichte,  sowohl  der  gekeimten,  als  der  ungekeimten 
Samen  nach  ihrer  Trennung,  den  Gewichtsverlust  sämtlicher 
Samen  durch  Austrocknen  vor;  nimmt  man  nun  an,  dass  beider- 
lei Samen  ihr  Wasser  gleichmässig  verlieren,  so  lässt  sich  das 
von  den  ungekeimten  Samen  allein  eingebüsste  Wasser  durch 
Verteilung  dieses  Gesamtverlustes  im  Verhältnisse  der  Gewichte 
beiderlei  Samen  bestimmen.  Bei  grösseren  Samen  von  genügen- 
der Keimkraft  und  ohne  allzu  bedeutende  individuelle  Ver- 
schiedenheiten liefern  wiederholte  Bestimmungen  des  Minimums 
ihres  Wasserbedürfnisses  zur  Keimung  nach  geschilderter  Methode 
ziemlich  übereinstimmende  Ergebnisse,  z.  B.  für  Kostromaweizen: 
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2 
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10 

3 
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73.9 

8 

4 
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6 

5 
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Um  aber  auch  die  praktische  Anwendbarkeit  dieser  Methode 
darzuthun,  wäre  noch  der  Einfluss  äusserer  Momente  auf  die 
Grösse  dieses  Minimums  zu  untersuchen.  Es  würde  dies  1)  die 
Bestimmung  des  wirklichen  Bedürfnisses  der  Samen  an  Wasser 
bei  ihrer  Entwicklung  auf  dem  Felde  ermöglichen  und  2)  den 
bei  der  Existenz  einer  solchen  Abhängigkeit  unvermeidlichen 
irrigen  Folgerungen  aus  den  Versuchen  vorbeugen.  Es  kann  die 
Keimung  der  Samen  auf  dem  Felde  bei  verschiedener  Temperatur, 
Beleuchtung,  und  Zusammensetzung  der  Bodenluft  vor  sich  gehen. 
Die  Grösse  der  Schwankungen  der  beiden  letzten  Faktoren  in 
der  oberflächlichen  Bodenschicht  ist  wahrscheinlich  unbedeutend, 
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obgleich  es  uns  auch  an  Gründen  fehlt,  sie  vollständig  in  Ab- 
rede zu  stellen;  anders  ist  es  mit  den  Temperaturdifferenzen, 
von  denen  allein  eine  erhebliche  Beeinflussung  des  rein  physi- 
kalischen Quellungsprozesses  zu  erwarten  stände.  In  einer 
gewissen  Beziehung  wird  solcher  Einflus  von  Dimitriwitsch, 
van  Thieghem  und  Bonnier^)  in  Abrede  gestellt,  deren  Versuche 
jedoch  keine  bestimmte  Angaben  gerade  über  das  Bedürfnis 
der  keimenden  Samen  an  Wasser  geliefert  haben.  Meine  Unter- 
suchungen haben  zweifellos  das  Fehlen  jedes  bestimmten  Ein- 
flusses der  erwähnten  äusseren  Verhältnisse  auf  das  Minimum 
dieses  Bedürfnisses  dargethan,  so  weit  wenigstens  diese  Frage 
nach  der  angewandten  Methode  zu  lösen  ist.  Es  wurde  beim 
Studium  des  Temperatureinflusses  der  mehrfach  erwähnte  Keimungs- 
apparat entweder  in  einen  Raum  mit  bestimmter  Temp.  gebracht 
oder  in  einem  Trockenschranke  erwärmt.  Es  ergaben  sich  für 
die  weisse  Ackererbse  folgende  Mittelwerte  von  je  2  Versuchen: 
für  llöC  ein  Wasserbedürfnis  von  136%  (in  ®/o  der  Trocken- 
substanz), zur  Entwickelung  einer  Wurzel  von  2.4  cm;  für 
180 C  yon  136.8  7o  (Wurzellänge  2  cm);  für  24» C.  von  136.6«/o 
(Wl.  1.5  cm.)  und  für  30^0.  von  135.1  o/o  (Wl.  1.8  cm.)  Es 
verbrauchten  dieselben  Samen  zur  Entwickelung  einer  Wurzel 
von  2  cm.  im  Lichte  134.9  und  im  Dunkeln  134.8  o/^  Wasser. 
Was  aber  die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  anbetrifft,  so 
habe  ich  mich  zur  Untersuchung  ihres  Einflusses  einer  tubulierten, 
vorher  kalibrierten  Glasglocke  bedient,  die  an  einem  massiven 
Gestell,  mit  ihrer  breiten,  durch  eine  angeschliffene  Glasplatte 
zu  verschliessenden  Öffnung  nach  oben,  befestigt  wurde.  Durch 
den  in  den  Tubus  eingeführten  Kork  treten  2  Glasröhren, 
deren  eine  fast  bis  zur  Glasplatte  reichte,  die  andere  aber  den 
Kork  kaum  überragte.  Innerhalb  der  Glocke  befanden  sich, 
auf  einem  Glasgestell,  die  Uhrgläser  mit  Samen;  das  obere 
wurde  vom  unteren  durch  dem  Gesamtapparate  mitgeteilte 
Stösse  abgeworfen.  Zur  Einführung  bestimmter  Gasvolumina 
in  den  bereits  beschickten  Apparat  wurde  die  untere  Öffnung 
der  kürzeren  Eöhre  durch  einen  mit  einem  Quetschhahn  ver- 
sehenen Gummischlauch  mit  der  unteren  Öfl&iung  eines  trichter- 
förmigen an  demselben  Stative  auf  und  ab  beweglichen  Gefasses 
mit  Wasser   verbunden.    Nachdem   ich   mit   dessen   Hülfe   die 


^)  S.  S.  311.  Anm.  2. 
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Luft  ungefähr  zur  Hälfte  verdrängt  hatte,  verband  ich  die 
antere  Öffnung  der  längeren  Eöhre  mit  einem  CO^ -Apparate 
und  verdrängte,  unter  entsprechender  Verschiebung  des  trichter- 
förmigen Gefässes,  ^/^  des  in  der  Glocke  enthaltenen  Wassers 
mit  COj,  den  Rest  aber  mit  N». Wasser  blieb  im  Apparate 
ca.  0.5  g  nach,  vollkommen  hinreichend,  um  die  feuchte  Sättigung 
seiner  Atmosphäre  zu  unterhalten,  nicht  aber  um  ihre  Zueammeo- 
setzung  durch  vorwiegende  Absorption  von  COa  zu  beeinflussen. 
Nach  dem  Stillstande  der  Keimung  wurde  ein  bestimmtes,  aus 
dem  Apparate  verdrängtes  Volumen  seiner  Atmosphäre  der  Gas- 
analyse unterzogen.  Es  ergab  sich  im  Mittel :  Og  — 13.2 
(Volums)  »/,  COj  —  9.0  "ja,  N»  (aus  der  Differenz)  ,77.8  «jo, 
welche  Verhältnisse  nur  in  einem  an  organischen  Substanzen 
sehr  reichen  Boden  bei  günstigen  Bedingungen  für  ihre  Zer- 
setzung vorkommen  können.  Parallel  wurden  in  meinem  ge- 
wöhnlichen Apparate  Keimungsversache  in  einer  durch  hinein- 
gebrachtes Alkali  ihrer  CO3  vollkommen  beraubten  Atmosphäre 
angestellt  Es  bedurften  in  letzerer  Windsorbohnen  im  Mittel 
143.8  ";„  Wasser  (in  "!„  der  Trockensubstanz)  zur  Bildung  einer 
Wurzel  von  3  cm  und  in  der  künstlichen,  COj  reichen  138.5  "/^ 
zur  Entwickelung  einer  Wurzel  von  2.5  cm. 

An  die  Frage    über  die   Untersuchungsraethode  schliesst 
sich  eine   andere  an:    ob    man  eich  bei  der  Wahl  des  Unter- 
suchungsmaterials auf  Repräsentanten  von  Familien,  Gattungen, 
Arten  beschränken  dürfe,  oder  ob   sich  hier  die  Verschieden- 
heiten noch  weiter  erstrecken,  so  dass  man  auch  die  verschiedenen 
Sorten  derselben  Art  auf  ihr  Waaserbedürfhis  zur  Keimung  zu 
untersuchen,    oder    gar    den    individuellen    Eigenschaften    der 
Samen  hierin  eine  Rolle  einzuräumen  hätte?  Die  Antwort  liefert 
Tab.  S.  322,  aus  der  ersichtlich,  dass  dieses  Bedttrfiiiss  für  ver- 
Familien weniger  verschieden  sein  kann,  als  innerhalb 
Familie  (z.  B.  Koggen  aus  dem  TAMsow'schen  Gouv. 
rdebohne    einerseits,    Pferdebohne    und    blaue    Lupine 
ä),   und    dass  bedeutende   Unterschiede    zwischen    den 
ach   derselben  Sorte,    blos   verschiedener  Abstammung 
ans  Halle,  und  dem  TiMBOw'schen)   obwalten    können, 
önnen    selbst   verschiedene    Individuen    aus    derselben 
ibe  auffallend  verschiedener  Wassermengen  zur  Keimung 
wie  uns  folgende  Tabelle  für  die  weisse    Ackererbse 
n    der  je  5  Samen   zugleich    in    demselben    Apparate 
t  werden. 
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Ver- 

suchs- 

num- 

mer 

Wasser- 
gehalt in 
%  der 
Trocken- 
substanz 

Wurzel- 
länge in 
mm 

Gewicht 

des 

Samens 

in  mg 

Ver- 

suchs- 

num- 

mer 

Wasser- 
gehalt in 
%  der 
Trocken- 
substanz 

Wurzel. 

länge  in 

cm 

Gewicht 

des 
Samens  in 
mg 

1 

123.6 
126.7 
129.6 
129.6 
130.9 

2.2 

1.9 
2.8 
2.0 
2.6 

480 
212 
361 
420 
448 

2 

• 

132.6 
138.9 
141.7 
141.9 
150.6 

2.1 
1.7 
3.2 
1.6 
2.6 

306 
364 
327 
387 
290 

Mittel, 
wert 

128.1 

2.3 

384 

Mittel- 
wert 

141.1 

2.2 

335 

Der  Mittelwert  tür  sämtliche  10  Samen:  134,6  ®/o  Wasser 
bei  2,2  cm  Wurzellänge  unterscheidet  sich  jedoch  wenig  von 
der  bei  summarischer  Bestimmung  erhaltenen  Zahl  (S.  Tab.  S.  322). 
Wir  sehen  auch,  dass  die  Grösse  der  Samen  in  keinem  strikten 
Verhältnis  zu  deren  Bedürfnis  an  Wasser  steht,  obgleich  das- 
selbe, im  allgemeinen,  für  kleinere  Samen  auch  bedeutender  sei, 
als  für  die  grösseren,  wie  es  aus  den  Mittelwerten  für  je  5  Samen 
zu  ersehen  ist. 

Bei  meinen  Forschungen  über  das  Minimum  des  Wasser- 
bedürfnisses keimender  Samen,  habe  ich  mich  auf  diejenigen 
beschränkt,  für  die  demselben  eine  wichtige  praktische  Bedeutung 
bei  der  Auswahl  eines  für  ihre  Aussaat  günstigen  Momentes 
zukommt.  Auf  die  Untersuchung  einiger,  bei  uns  seltenen,  land- 
wirtschaftlichen Samen,  z.  B.  von  Baumwolle,  Sesam,  Ricinus, 
Weberkarde  u.  m.  a.,  musste  ich  aber  verzichten,  wegen  der 
Unmöglichkeit,  mir  davon  geeignete  Proben  zu  verschaffen.  Die 
Versuche  wurden  wiederholt,  die  meisten  mehrfach,  und  Mittel- 
werte genommen,  wobei  ich  mich,  für  die  Wasserabsorption  selbst, 
wegen  der  unvermeidlichen  Versuchsfehler,  besonders  aber  der 
individuellen  Verschiedenheiten  der  Samen,  mit  um  mehrere  ®/o 
von  einander  abweichenden  Ergebnissen  begnügt  habe;  Unter- 
schiede von  10<>/o  ^iid  darüber  waren  oft  blos  scheinbare,  da 
denselben  auch  verschiedene  Wurzellängen  entsprachen.  Die 
Endergebnisse  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt:^) 

')  Die  Angaben  über  das  spec.  und  absolute  Gewicht  der  Samen  etc. 
teils  bei  eigenen  Forschungen  gewonnen,  teils  aber  Fr.  Habeblanbt,  C.  Harz 
(„Landw.  Samenkunde"),  u.  a.  entlehnt,  finden  später  ihre  Verwendung. 
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Serr^ella 

Esparsette 

Gelbe  Lupine 

Blaue  Lupine 

Wundklee 

Uopfenluzerne 

Franz.  Luzerne 

Rotklee 

Weisaklee 

Kaffeestragel 

Kichererbse     

ErdnuBS 

Weisse  Ackererbse 

Grüne  Ackererbse 

Gew.  Ackerbohne 

Braune  Windsorbohne  -   -   •   ■ 

Gem.  Futterwicke 

Weisasamige  Futterwicke     ■    ■ 

Sandwicke 

Linsennicke 

Gem.  Linse     

Gem.  Platterbse 

Sojabohne 

Gem.  Schminkbohne 

Feldkürbis 

Grosssamige  Sonnenblume*)    ■ 
Kleinsamige  Sonnenblume    •    • 

Ölmadie       

Cicliorie 

Hanf 

Leindotter 

Kopfkohl  (Erfurter) 

Winterraps 

Rübe  (Bayrische  grünköplige) 


6  Tage') 
3  Tage 
18  St.») 

18  St. 

18  St. 

12  St. 

12  St. 

18  St. 

18  St. 
18  St») 

12  St. 
4  Tage')») 

18  St 

12  St. 

24  St. 

18  St 

36  St. 

12  St. 

18  St. 

12  St. 

18  St. 

16  St 

18  St. 

18  St. 

24  St 

24  St 

18  St. 

18  St 
2  Tage 
2  Tage 
sehr  kurz 


189,4  160.5 

_ 

1? 

_ 

_ 

133.6;110.S 

0.026; 

K- 

0.023 

1.1 

L69.9,142.S 

0.17 

1! 

0.122 

f..B 

179.8161.6 

0.199 

H 

0.131 

I78.3il505 

i 

0.0023 

162.2  136 

i 

171.4:144.2 

OOOli 

0.0013 

1,299 

172.5  145,2 

0.002E 

4 

0.0015 

1.32 

150.7125.6 

.- 

186    1157.4 

f 

0032 

140,4'116.4 

N 

0.147 

96    i  76.4 

1 

134.9' 114.J 

0,397 

'» 

0.366 

1.34 

122.7' 100,4 

0.111 

W 

0.111 

1.38 

109.7:  88.1 

0.485 

M 

0.647 

}  1.298 

141.2  117.1 

2847 

)>:. 

2.491 

ISfi.f 

104.2 

0048 

6 

0.046 

[■1.32 

114.7 

93.2 

0.a54 

1 

0.058 

117,^ 

96.1 

> 

0.035 

I.M.l 

126 

16 

129,1 

106 'i 

0.063 

^ 

0,069 

1.363 

13,^^ 

11«  2 

l^ 

i.'.:-i,4 

128.1 

0.218 

n 

0.17 

1.24 

imi 

|^ 

0.418 

82,2 

64 

0.196 

6 

0.306 

0,794 

132.61109.2 

0.076 

^ 

0.07 

|l.07 

101.9    Sl,! 

0.06 

6 

0.074 

97.7'  77,J 

r^ 

146.2'121.6 

0,0014 

t 

0.0014 

1.099 

102.41  82.2 

00116 

:- 

0.014 

0,945 

162.4|l36.S 

0.0014 

6 

0.001 

1.149 

95.6    76 

0.003 

^ 

0.004 

1.1 

110.5,  89,5 

0.0045 

h 

0.005 

1.134 

83 

H4.V 

0.001 

:- 

0.0015 

1.117 

109.1 

8H.2 

0.018 

8 

0.002 

1.143 

')  Siehe  S.  816,  Anm.  1. 
3)  Siehe  a  316,  Anm.  1. 
..  ä)  Wird  in  Rnssluid  als  Leclierbisi 
r  Ölbereitung  dient. 


1  gegessen,  während  die  kleinsamige 
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"Es  weinen  meine  Ergebnisse  auf  ein  im  allg:emeinen  weit 
grösseres  Wasserbedürfnis  der  keimenden  Samen,  als  die  der 
firüheren  Arbeiten,  hin,  deren  Genauigkeit  offenbar  besonders 
durch  die  Yemacblässigang  dessen  gelitten  bat,  dasa  bei  den 
ersten  Spuren    der  Keimung  in   der  Gesamtmasse  der    Samen 

1)  Sämtliche  UnbelüferenBamen  mussten  über  Schwefelaäure  getrocknet 
werden.  Bemerkt  sei  noch,  dasa  die  Auslaugung  bei  denselben  sehr  be- 
deutend ist,  und  bei  Anis  12.8%  der  lufttrockenen  Samen  erreichte. 

'}  S.  S.  316  Anm.  1. 
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viele  derselben  noch  zu  wenig  Wasser  zu  deren  Eintritte  ent- 
hielten. Am  nächsten  stehen  sie  noch  denen  von  Fr.  Habeblandt 
und  seiner  Schüler,  freilich  blos  für  grössere  Samen,  die  eine 
bedeutende  Keimkraft  aufzuweisen  pflegen.  —  Die  nach  meiner 
Methode  ermittelten  Werte  müssen,  vor  allem,  offenbar  von  dem 
vom  Embryo  erreichten  Entwicklungsstadium  abhängen;  es  ent- 
sprach z.  B.  bei  der  Esparsette  der  Absorption  von  122.2  ^/o 
Wasser  eine  Wurzellänge  von  8  mm,  135.4  Vo  Wasser 
eine  von  12,  und  143.2  Vo  ©ine  von  17  mm.  Abweichungen 
von  dieser  Regel  sind  auf  Rechnung  individueller  Verschieden- 
heiten der  Samen  zu  schieben.  Da  eine  bestimmte  Wurzellänge 
bei  kleineren  Samen  einem  späteren  Entwickelungsstadium  ent- 
spricht, als  bei  grösseren,  so  wird  die  Entwickelung  gleichlanger 
Wurzeln  nur  bei  relativ  grösserer  Wasseraufnahme  durch  die 
ersteren  möglich,  wie  dies  z.  B.  an  den  Leguminosen  ersichtlich, 
wo  das  grösste  Wasserbedürfnis  vorzugsweise  den  kleineren 
Samen  (z.  B.  Serradella)  entspricht.  Es  wird  aber  dieses  Be- 
dürfnis, abgesehen  von  Grösse  und  Entwicklungsstadium,  jeden- 
falls auch  noch  durch  andere  Momente  bedingt,  wie  dies  eine 
Vergleichung  von  in  den  genannten  beiden  Beziehungen  nach- 
stehenden Samen,  z.  B.  der  weissen  Ackererbse  mit  dem  Mais, 
des  Kaffeestrageis  mit  der  Sandwicke  und  dem  Kostromaweizen, 
des  Wundklees  mit  dem  Winterrüben  u.  s.  w.  (s.  Tab.  S.  322) 
erweist.  Es  wären  solche  Verschiedenheiten  am  einfachsten  und 
natürlichsten  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  der  Keimung, 
die  nur  beim  Eintritte  günstiger  Bedingungen  für  die  Mobili- 
sierung gewisser  Substanzen  erfolgen  kann,  die  Absorption  einer 
bestimmten,  der  Imbibitionsfähigkeit  sämmtlicher  Samenbestand- 
teile entsprechenden  Wassermenge  vorausgehen  müsse.  Den  lös- 
lichen Samenbestandteilen,  die  die  Wasserabsorption  durch  die 
vorwiegenden  unlöslichen  (infolge  der  ungleichen  Absorptions- 
fähigkeit derselben  für  Wasser  und  selbst  verdünnte  Salzlösungen) 
beeinflussen  könnten,  die  aber  in  den  verschiedenen  Samen  in 
zu  geringen  und  wenig  variierenden  Mengen  enthalten  sind,  und 
den  Eigentümlichkeiten  der  Samenorganisation  kann  dabei 
eine  blos  untergeordnete  Rolle  zukommen.  Der  beste  Beweis 
für  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  wäre  die  Übereinstimmung 
zwischen  den  bei  direkten  Keimungsversuchen  erhaltenen,  den 
aus  dem  Gehalte  der  Samen  an  einzelnen  Stoffen  und  der  Imbi- 
bitionsfähigkeit eines  jeden  derselben  berechneten  Zahlen.    Es 
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sind  aber  dazu  unsere  gegenwärtige  Kenntnisse  unzureichend. 
Ebensowenig  lässt  sich  dazu  die  summarische  Bestimmung  der 
Imbibitionsfähigkeit  sämtlicher  Samenbestandteile  benutzen,  da 
an  Samenmehl  die  Kapillarität  nicht  zu  eliminieren  ist.  Wir 
müssen  uns  daher  mit  dem  Nachweise  einer  Abhängigkeit  des 
Wasserbedürfnisses  keimender  Samen  von  deren  Gehalte  an  be- 
sonders imbibitionsfähigen  oder  massenhaft  darin  vertretenen 
Stoffen  begnügen.  Die  Hauptbestandteile  der  Samen:  Stärke, 
Proteine  und  Cellulose  können  hierbei  allein  von  massgebendem 
Einflüsse  sein,  Fette  aber  nur  nach  ihrer  Umwandlung  in 
andere  Stofie  bei  der  Keimung  selbst.  Dazu  kommen  noch  bei 
einigen  Samen  verschleimende  Stoffe,  die  Wasser  in  ungeheuren 
Mengen  absorbieren  können.  Sonst  kommt  die  grösste  Imbibitions- 
fähigkeit den  Proteinen  zu;  zwar  ist  sie  für  dieselben  schwer 
zu  bestimmen,  da  in  der  halbflüssigen  Masse  der  gequollenen 
Eiweisse  wassergefüllte  kapillare  Räume  oder  gar  bedeutendere 
Hohlräume  vorhanden  sein  können;  es  deutet  aber  ihre  Fähig- 
keit selbst,  relativ  enorme  Wassermengen  zurückzuhalten,  zweifel- 
los auch  auf  die  Grösse  ihrer  eigentlichen  Imbibitions^higkeit 
hin.  Von  den  Pflanzenproteinen  ist  gegenwärtig  die  Wasser- 
absorption für  die  den  Weizenkleber  bildende  Gruppe  derselben 
durch  H.  Kitthausen  bekannt.  Er  faüd^)  den  Gehalt  des 
feuchten  Klebers  an  Trockensubstanz  nur  für  die  beiden  N  reichsten 
Weizensorten  unter  30  ®/o,  sonst  aber  31.2 — 37.9  ^jo  (meist 
33—35  ö/o)  betragend,  was  186—203  «/o  Imbibitionswasser  in  «/o 
der  Trockensubstanz,  selten  mehr  oder  weniger  entspräche.  Für 
meine  eigenen  Untersuchungen  habe  ich  gerade  den  Kleber  ge- 
wählt, da  er  sich  ohne  Anwendung  von  Reagentien  gewinnen 
lässt.  Es  wurde  der  auf  einer  Handmühle  zermahlene  Kostroma- 
weizen erst  mit  Fluss-,  dann  mit  destilliertem  Wasser  gewaschen, 
die  Kleberklümpchen  vorsichtig  mit  den  Händen  ausgepresst, 
bis  sie  keine  Flecke  mehr  auf  Fliesspapier  zurückliessen,  zwischen 
Uhrgläsern  gewogen,  bei  100 — 105  ®  getrocknet  und  wieder  ge- 
wogen; die  Ergebnisse  waren  denen  von  Ritthatjsen  ziemlich 
analog;  in  einem  Falle  z.  B.  178.4  Wasser  in  ®/o  der  Trocken- 
substanz. Die  Stärke  ist  auf  ihre  Imbibitionsfähigkeit  weit  ein- 
gehender studiert;  es  kann  nachNÄGELi^)  der  Wassergehalt  der 


^)  „Die  Eiweisskörper  der  Getreidearten  u.  s.  w."  1872,  S.  16. 
I  3)  c.  NlGBLi,  „Die  Stärkekörner"  1858,  S.  51. 
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frischen  Körner  ^j^ — V«?  ^^^  Paten  ^)  das  von  der  Stärke  auf- 
genommene resp.  festgehaltene  Wasser  35.7  und  45  ®/o  derselben 
(55  resp.  82®/o  im  Verhältnis  zur  Trockensubstanz)  betragen. 
Ich  habe  versucht,  das  Imbibitionsvermögen  der  Stärke  nach 
einer  von  denen  Paten's  verschiedenen  Methode  zu  bestimmen, 
indem  ich  die  beim  Auswachsen  des  Klebers  erhaltene  Stärke 
zwischen  Fliesspapier  abtrocknete,  bis  sie  darauf  keine  Flecke 
mehr  hinterliess.  Da  der  von  mir  erhaltene  Mittelwert  54,9®/o 
in  ®/o  der  Trockensubstanz,  unvermeidlicher  Versuchsfehler 
wegen,  als  zu  niedrig,  der  von  Paybn  aber  nach  24 — 36  stündigem 
Liegenlassen  nasser  Stärke  auf  einer  Gipsplatte  bestimmte  82^/o 
als  zu  hoch  anzusehen  ist,  so  wird  wohl  die  wirkliche  Imbibitions- 
f&higkeit  der  Stärke  auf  ca.  70  7o  ihrer  Trockensubstanz  anzu- 
schlagen sein.  Für  Cellulose  ist  dieselbe  noch  schwieriger  zu 
ermitteln,  da  es  nahezu  unmöglich  ist,  sie,  samt  den  inkrustieren- 
den Substanzen,  ohne  Anwendung  chemischer  Beagentien  abzu- 
scheiden, und  die  Mannigfaltigkeit  in  den  Eigenschaften  der 
Zellwände  keine  Verallgemeinerung  der  Ergebnisse  gestattet. 
Es  genügt  aber  für  unsere  Zwecke  der  von  J.  Sachs^)  für 
die  Wasseraufnahme  durch  Holzgefässwände  aus  feuchtgesättigter 
Atmosphäre  erhaltene  Wert:  32%  in  %  der  Trockensubstanz. 
Es  wurden  zwar  von  Godlevsky*)  höhere  Werte  angegeben, 
z.  B.  90,1 — 92,5  ^/o  fiir  das  Holz  von  Prunus  Mahaheb,  es 
scheint  mir  aber  seine  Methode  weniger  zuverlässig  zu  sein. — 
Ist  meine  Annahme  über  die  Abhängigkeit  des  Wasserbedürf- 
nisses keimender  Samen  von  deren  Gehalte  an  Stoffen  von  ver- 
schiedener Imbibitionsfähigkeit  richtig,  so  wird  also,  ceteris 
paribus,  dasselbe  um  so  grösser  sein,  je  mehr  Eiweissstoffe,  und 
um  so  geringer,  je  mehr  Stärke,  bes.  aber  verholzte  Cellulose 
in  den  Samen  enthalten  ist.  Am  besten  thut  man,  botanisch 
nahestehende  Samen  zu  vergleichen,  und  besonders  sind  dazu 
die  Weizenarten  geeignet,  deren  Kleber  direkt  auf  seine  Imbi- 
bitionsfähigkeit untersucht  worden  ist.  Da  einer  der  den  N-Ge- ' 
halt  der  Getreidearten  bestimmenden  Hauptfaktoren  in  den  klima- 
tichen  Verhältnissen  gegeben  wird,  und  dasselbe  bei  den  ost- 
europäischen Weizensorten  ein  relativ  höheres  ist,*)  so  muss  auch 
der  vorzugsweise  in  Polen  und  Südwestrussland  gebaute  Kostroma- 

1)  Ann.  d.  sc.  nat.  Juill.  1838,  p.  77. 

3)  „Vorles.   ü.  Pflanzenphyßiol."  1882,   S.  288. 

»)  Bot.  Centrbl.  XXV  B.  1836,  S.  236. 

*)  Laskowsky.     Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  CXXXV  8.  346. 
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reizen  an  Eiweissstoffen  reicher,  als  der  aus  England  stammende, 
und  ausserdem  dorch  künstliche  Zuchtwahl  (Auswahl  bes.  grosser, 
also  wohl  N-ärmerer  Kömer)  erhaltene  Hallet's  Pedigree 
Weizen;  ich  habe  auch  für  ersteren  durch  N-bestimmung  (nach 
Kjeldahl)  einen  Eiweissgehalt  von  14,81  ^Iq  der  lufttrockenen 
Samen  (mit  H,4%  Wasser),  für  letzteren  aber  Ritthausen^)  (an 
einer,  wie  auch  die  meinige,  aus  Deutschland  stammenden  Probe) 
einen  von  ca.  12  %  erhalten.  Es  müsste  also,  meiner  Annahme 
zufolge,  der  Kostromaweizen  ein  um  einige  Prozente  grösseres 
Wasserbedtirfnis  aufweisen,  wie  dies  auch  wirklich  der  Fall  ist. 
Es  bewährt  sich  dieselbe  auch  fOr  den  kleinkörnigen  und  öst- 
lichen TAMBOw^schen  Roggen  im  Vergleich  zu  dem  sächsischen, 
und  den  kleinkörnigen  östlichen  ungarischen  Hafer  —  zu  dem 
Potatohafer.  Da,  bei  den  Weizenarten  wenigstens,  die  Ver- 
minderung des  Gehaltes  an  Eiweisssubstanzen  mit  einer  unge- 
fähr gleichenden  Vermehrung  des  Stärkegehaltes  einhergeht,  so 
wird  durch  dieselben  Data  auch  die  das  Bedürfnis  an  Wasser 
gewissermassen  herabsetzende  Wirkung  der  letzteren  illustriert. 
Der  Einfluss  verholzter  Cellulose  lässt  sich  an  den  Spelzarten 
studieren,  die,  trotz  der  Kleinheit,  also  eines  bedeutenden  Ei- 
weissgehaltes  ihrer  eigentlichen  Kömer,  ein  besonders  geringes 
Wasserbedürfnis  aufweisen.  Sehr  deutlich  tritt  dasselbe  auch 
an  den  beiden  Sonnenblumenarten  hervor,  die  ein  verschiedenes 
Gewichtsverhältnis  zwischen  Samen  und  Fruchthülle  (47,2:52,8 
bei  der  grosssamigen ;  46,2:53,8  bei  der  kleinsamigen)  darbieten; 
bedeutende  Verschiedenheiten  weisen  darin  auch  die  einzelnen 
Samenproben  der  grosssamigen  Sonnenblume  auf,  wodurch  der 
Unterschied  in  den  Ergebnissen  für  die  beiden  von  mir  unter- 
suchten relativ  kleinen  Proben  von  je  10  Früchten  derselben 
—  141,8  und  123,5  7o  Wasser,  —  hinlänglich  erklärt  wird. 

Es  kann  aber  dennoch  die  verschiedene  Imbibitionsfähig- 
keit  von  Kleber,  Stärke,  und  Cellulose  noch  nicht  alle  Eigen- 
tümlichkeiten der  Wasserabsorption  durch  keimende  Samen  er- 
klären. Obgleich  z.  B.  die  Gerste  an  Protemstoflfen  und  Stärke 
ungefähr  ebenso  reich,  an  verholzter  Cellulose  aber  nur  etwas 
reicher  ist,  als  der  Roggen,  der  Hafer  aber,  an  Stärke-  und  Ei- 
weissgehalt der  Gerste  nachstehend,  letztere  durch  seinen 
Cellulosegehalt  übertrifft,  so  verlangt  doch  der  Roggen  weit 
mehr  Wasser  zur  Keimung,  als  die  Gerste,  und  der  Hafer  selbst 

1)  „Die  Eiweisskörper"  1872,  S.  12,  No.  30. 
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mehr,  als  der  Roggen.  Unbegreiflich  bleibt  auch  das  relativ 
$0  grosse  Wasserbedürfniss  der  Leguminosen,  welches  durch 
ihren  Reichtum  an  Protemstoffen  allein,  besonders  in  Erwägung 
ihres  geringen  Stärkegehaltes,  nicht  zu  erklären  ist.  Es  müssen 
hier  die  Verschiedenheiten  der  Imbibitionsfähigkeit  innerhalb 
derselben  Gruppe,  z.  B.  der  der  Proteine,  herangezogen  werden, 
worüber  wir  uns  mit  Hülfe  des  von  H.  Ritthausbn  gewonnenen, 
reichen  Materials  eine  Vorstellung  bilden  können.  Die  4  Haupt- 
bestandteile des  Weizen-Klebers:  das  Glutencasein,  Gliadin, 
Mucedin  und  das  Glutenfibrin  unterscheiden  sich  durch  ihre 
physikalischen  Eigenschaften  noch  auffallender  von  einander, 
als  durch  ihren  N-gehalt,^)  wobei  von  den  beiden  ersten  Cohäsion, 
Dehnbarkeit  und  dgl.  Eigenschaften  des  Klebers  abhangen, 
während  die  Gegenwart  der  letzteren  beiden  in  umgekehrtem 
Sinne  wirkt,  so  dass  ein  daran  reicher  Kleber  sich  nur  schwierig 
und  unvollkommen  aus  dem  Mehle  auswaschen  lässt.^)  Je  nach 
dem  relativen  Gehalte  des  Weizens  an  den  genannten  Stoffen, 
können  66,8 — 88,1  ®/o  des  Gesamteiweisses  als  Kleber  gewonnen 
werden.^)  Indem  ich  Ritthausen's  Angaben  einerseits  für  die 
Weizensorten  zusammenstellte,  bei  denen  sich  weniger  als  73 
(im  Mittel  69,7)  ^/o  des  Gesamteiweisses  als  Kleber  auswaschen 
lassen,  andererseits  aber  für  diejenigen,  bei  denen  die  Ausbeute 
an  Kleber  mehr  als  83  (im  Mittel  85,5)  %  desselben  beträgt, 
ergab  sich  für  die  ersteren  der  mittlere  N-gehalt  des  (bei  120® 
getrockneten)  Klebers  gleich  13,86®/«,  und  der  Gehalt  des 
feuchten  Klebers  an  Trockensubstanz  gleich  34,66®/«;  für  die 
letzteren  aber  14,26®/«  N  und  32,01®/«  Trockensubstanz.  Der 
leichter  auszuscheidende  und  N-reichere  Kleber  hält  also  im 
allgemeinen  mehr  Wasser  zurück,  und  es  ist  daraus  zu  schliessen, 
dass  dem  Glutencasein  und  Gliadin  ein  grösseres  Imbibitions- 
vermögen  zukomme,  als  dem  Mucedin  und  Glutenfibrin.  Dadurch 
lassen  sich  viele  Eigentümlichkeiten  des  Bedürfnisses  keimender 
Samen  an  Wasser  erklären;  es  ist  dasselbe  z.  B.  für  die  an 
Eiweissstoffen  relativ  arme  (6,94 — 10,31®/«  der  lufttrockenen 
Körner),  an  Cellulose  aber  reiche  Chevaliergerste,  und  den  gew. 


^)  Um  Missverständnissen  vorzubeugen,  mache  ich  auf  das  nicht 
immer  gleiche  Keimungsstadium,  sowie  auf  die  bedeutenden  Grössenver- 
schiedenheiten  der  Körner  einzelner  Weizensorten  aufmerksam. 

*)  „Eiweisskörper",  SS.  68,  62,  67. 

2)  Ibid.  S.  51. 

»)  Ibid.  S.  12—12. 
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Weizen  ungefähr  gleich,  wahrscheinlich  infolge  des  vorwiegen- 
den Gehaltes  der  ersteren  an  Glutencasein ;  das  geringe  Wasser- 
bedürfnis des  Mais  beruht,  abgesehen  vom  niedrigen  Eiweissge- 
halte  überhaupt,  auch  auf  dem  Vorwalten  des  Fibrins  in  dem- 
selben. Der  Roggen  enthält  vorwiegend  Glutencasein,  der  sehr 
wasserbedürftige  Hafer  aber  ein  dem  Legumin  der  Papilionaceen 
nahestehendes  Casein;  dai*aus  wäre  zu  schliessen,  dass  das 
Legumin  noch  viel  imbibitionsfähiger  sei,  als  das  Glutencasein, 
womit  auch  das  hohe  Wasserbedürfnis  der  Papilionaceen  über- 
Iiaupt  in  vollkommenem  Einklänge  steht;  die  Lupinen  aber  und 
sonstige  Gonglutin,  statt  Legumin,  enthaltende  Papilionaceen 
nehmen  besonders  viel  Wasser  bei  ihrer  Keimung  auf,  woraus 
wir  auf  eine  selbst  die  des  Legumins  übertreffende  Imbibitions- 
fähigkeit  des  Conglutins  schliessen  müssen.  —  Zweifellos  be- 
sitzt auch  die  Stärke,  je  nach  der  Grösse  und  dem  Bau  ihrer  Körner^ 
und  die  noch  mannigfaltiger  geartete  Cellulose  eine  in  den 
verschiedenen  Samen  nicht  ganz  gleiche  Imbibitionsfähigkeit. 
Was  aber  die  schleimgebenden  Substanzen  anbetrifft,  so  steigen 
sie,  wegen  ihres  relativ  geringen  Gehaltes  in  den  Samen,  deren 
Wasserbedürfhis  nicht  so  sehr,  als  es  nach  ihrem  enonnen 
Imbibitionsvermögen  zu  erwarten  wäre. 

Die  Ergebnisse  der  geschilderten  Untersuchungen  haben 
mir  weiterhin  gestattet,  zur  Erforschung  der  Beziehungen  der 
keimenden  Samen  zur  Bodenfeuchtigkeit  zu  schreiten.  In  der 
Literatur  sind  darüber  nur  wenige  Angaben  zu  finden.  Es  soll 
nach  H.  Briem  bei  einer  Bodenfeuchtigkeit  von  17 — 7®/o  die 
Keimung  der  Zuckerrübenknäuel  rasch  und  normal  erfolgen,  sich 
aber  nach  aufwärts  und  abwärts  von  diesen  Grenzen  verzögern, 
um  sowohl  bei  22,  als  auch  bei  5®/o  Wassergehalt  des  (nicht 
näher  angegebenen)  Bodens  unmöglich  zu  werden^).  Vielmehr 
Anhaltspunkte  bieten  uns  die  Forschungen  über  die  Ausnutzung 
der  Bodenfeuchtigkeit  durch  erwachsene  Pflanzen,  deren  Ergeb- 
nisse sich  auf  die  bereits  keimenden  Samen  ausdehnen  lassen, 
da  letztere  fast  ebenso  wasserdurchtränkte  Gewebe  enthalten, 
wie  die  unterirdischen  Organe  der  Pflanzen.     J.  Sachs  ^)  Be- 

^)  FüHLiNOS  Ldw.  Ztg.  X.  S.  601;  Organ  d.  Centr.  Ver.  f.  Rüben- 
zuckerindustrie in  d.  Öst.-Ung.  Monarchie.  1881,  S.  91.  Eine  analoge  Arbeit 
von  "WOLKOW,  aus  dem  Petersburger  Forstinstitute,  ist  unveröffentlicht  ge- 
blieben. 

3)  Ldw.  Vers.-Stat.  I.  B.  1860.  S.  235;  „Vorles.  üb.  Pflanzenphysiol." 
1882,  S.  210-11. 
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Stimmungen  des  Feuchtigkeitsgrades  verschiedener  Bodenarten, 
bei  dem  die  Pflanzen  auch  unter  den  ungünstigsten  Transspirations- 
verhältnissen  zu  welken  anfangen,  lassen  keine  konstante  Be- 
ziehung zwischen  der  Wasserkapazität  des  Bodens  und  seiner 
unausgenützt  bleibenden  Feuchtigkeit  erkennen;  über  die 
Hygroskopicität  der  von  Sachs  untersuchten  Bodenarten  fehlen 
uns  aber  direkte  Angaben.  Aus  E.  Rislebs  ^),  auch  sonst  wenig 
zuverlässigen  Versuchen  (die  auf  eine  ungleiche  Ausnutzung  der 
Bodenfeuchtigkeit  durch  verschiedene  Pflanzen  hinweisen  sollen) 
lässt  sich  über  die  Eigenschaften  des  von  ihm  untersuchten 
Bodens  überhaupt  keine  Vorstellung  bilden.  A.  Mateb  ^)  hat  da- 
gegen für  einige  seiner  Bodenarten  auch  die  Hygroskopicität  er- 
mittelt und  zwar  durch  Absorption  aus  einer,  zur  Vermeidung 
der  Thaubildung,  mit  Wasserdampf  nur  nahezu  gesättigten  Atmos- 
phäre. Es  trat  bei  der  Erbse  das  Welken  im  Sande  (max. 
Hygr.  =  0.3  ®/o  im  Verhältnis  zur  Trockensubstanz)  bei  einem 
Wassergehalte  des&elben  von  1.3  ®/o,  in  Sägespänen  (Hygr.  = 
16.3  ^/o)  von  33.4—34.4  %  und  im  Mergel  (Hygr.  =  1.9  %)  von 
4.7  ^/o  ein.  Es  entspricht  demnach  die  Grenze  für  die  Aus- 
nutzung der  Bodenfeuchtigkeit  durch  Pflanzen  ungefähr  der 
doppelten  max.  Hygroskopicität  des  betreffenden  Bodens.  Diese 
Folgerung  wird  auch  durch  K.  Heinbichs*)  Ergebnisse  nicht 
widerlegt,  auf  Grund  deren  er  behauptet,  dass  Pflanzen  dem 
Boden  seine  Feuchtigkeit  zu  entziehen  anfangen,  wenn  dieselbe 
das  1^2 fache  seiner  maximalen  Hygroskopicität  überschreitet;*) 
es  sind  nämlich  die  von  ihm  in  feucht  gesättigter  Atmosphäre 
bestimmten  Werte  für  die  max.  Hygroskopicität  seiner  Boden- 
arten als  zu  hoch,  die  aber  für  den  Feuchtigkeitsgrad  des  (ober- 
flächlich vor  dem  Austrocknen  nicht  geschützten)  Bodens,  als 
zu  niedrig  zu  betrachten.  Die  von  demselben  Forscher  für  die 
Ausnutzung  der  Bodenfeuchtigkeit  durch  so  verschiedene  Pflanzen, 
wie  Gramineen  und  Leguminosen,  Alisma  Plantago  und  Sanguisorba 

^)  Arch.  d.  sc.  phys.  et  nat.  XXXVI.  27 ;  hier  nach  Hoffmamns  Jahresb. 
1868—9,  XI.— XII.  S.  268—70. 

2)  FüHLiNGS  Lndw.  Ztg.  XXIV.  (Neue  Folge  XIII.)  1875.  S.  87—97. 

^)  Lndw.  Annalen  d.^  Meckl.  patr.  Ver.  (neueste  Folge  XVI.  1876, 
No.  45  und  46. 

*)  Was  sich  auch  durch  das  Verhältnis  der  Bodenfeuchtigkeit  zwischen 
den  Pflanzen  auf  einem  unter  der  Dürre  merklich  leidenden  Roggenfelde 
(2.0 — 2.3  %),  zur  maximalen  Hygroskopicität  des  betreff.  Bodens  (1.4  %) 
bestätigen  soll.  (Wollnts  Forsch.  IX.  1886,  S.  271—2). 
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dodecandra  erhaltenen,  sehr  nahestehenden  Werte  beweisen,  dass 
hierin  keine  irgendwie  bedeutende  Verschiedenheiten  obwalten. 
Die  Versuche  von  A.  Schischkin,  *)  Liebenberg,  ^)  W.  Detmer  *) 
sind  im  allgemeinen  Wiederholungen  derer  von  Mayer  und 
haben  auch  analoge  Ergebnisse  geliefert.  Aus  H.  Hellriegels 
umfassenden  Forschungen  lässt  sich  nur  wenig  bestimmtes  für 
die  uns  interessierende  Frage  entnehmen.  Bestimmtere  Data 
über  die  Ausnutzung  der  Bodenfeuchtigkeit  durch  Pflanzen  kann 
man  auch  von  den  auf  der  Beobachtung  ihres  Welkens  basierten 
Versuchen  nicht  erwarten,  während  darüber  an  keimenden  Samen 
weit  genauere  Aufschlüsse  zu  gewinnen  sind. 

Das  Bestehen  einer  bestimmten ,  bisher  noch  nicht  genau  er- 
kannten Beziehung  zwischen  dem  Minimum  der  von  den  Pflanzen 
auszunutzenden  Bodenfeuchtigkeit  und  der  maximalen  Hygrosko- 
picität  des  betreifenden  Bodens  Hess  mich  eine  möglichst  ge- 
naue Bestimmung  der  letzteren  anstreben.  Das  im  lufttrockenen 
Boden  enthaltene  Wasser  ist  in  chemisch  gebundenes  und  hygro- 
skopisches zu  unterscheiden,  wobei  gegenwärtig  zur  Austreibung 
des  letzteren  eine  Erwärmung  auf  100 — 130®  in  der  Trocken- 
kammer am  gebräuchlichsten  ist ;  es  kann  dabei  aber  schon  ein 
Teil  des  chemisch  gebundenen  Wassers  z.  B.  aus  dem  sein  ge- 
samtes Wasser  bereits  bei  132®  abgebenden  Gypse  und  den 
Zeolj^hen  entweichen.  KiEw'sche  Thone  verlieren  z.  B.  nach 
meinen  Untersuchungen  ^)  über  konz.  Schwefelsäure  konstant  ge- 
ringere Wassermengen,  als  in  der  Trockenkammer  bei  120®,  und  zwar 
stehen  dieselben  zum  chemisch  gebundenen  Wasser  des  Kaolins 
in  einem  einfachen,  multiplen  Verhältnisse;  es  wird  das  bei 
120®  auszuscheidende  Wasser  nicht  immer  oder  nur  sehr  schwer 
vom  Boden  wieder  aufgenommen,  unter  Verhältnissen,  wo  der 
Hinzutritt  von  hygroskopischem  Wasser  sehr  leicht  erfolgt,  und 
es  erleidet  dabei  auch  die  Hygroskopicität  eine  Veränderung 
(bunter  Lehm).  Ich  habe  mich  daher  des  Trocknens  über  konz. 
Schwefelsäure  (von  nicht  unter  80  ®/o  Hg  SO4)  bedient,  weil  auch 
die  Erwärmung  auf  weniger  als  100®,  sowie  auch  das  Trocknen 
im  luftverdünnten  Räume  über    Schwefelsäure  keine   Garantie 


0  Russisch  1876. 

2)  WoLLNTS  Forsch.  I.  1878.  S.  27. 

3)  Ibid.  S.  169—71. 

*)  „Beitr.  z.  d.  naturw.  Grundl.  d.  Ackerl."  1883.  S.  526  ff.;  544. 
ß)  Russisch.  1883. 
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vor  dem  Entweichen  des  chemisch  locker  gebundenen  Wassers 
bieten.  Eine  noch  grössere  Fehlerquelle  wird  bei  der  Bestim- 
mung der  max.  Hygroskopicität  eines  Bodens  durch  die  beim 
Liegen  desselben  in  feucht  gesättigter  Atmosphäre  unvermeid-. 
liehe  Thaubildung  bei  Temperaturschwankungen  gegeben,  infolge 
deren  beim  Abbrechen  der  Versuche  nach  1,  2,  3  u.  s.  w.  Tagen 
die  Ergebnisse  ganz  zufallig  und  niedrig,  beim  Ausdehnen  der- 
selben auf  Wochen  (Heinbich)  dagegen  zu  hoch  ausfallen.  Bei 
meinen  Versuchen  ergab  es  sich,  dass  aus  der  Geringfügigkeit 
oder  gänzlichem  Fehlen  fernerer  Gewichtszunahme,  selbst  zeit- 
weiliger Gewichtsabnahme  des  Bodens,  noch  garnicht  zu  folgern 
sei,  dass  die  Wasserabsorption  durch  denselben  ihre  Grenze  er- 
reicht habe.  Der  Moment  aber,  wo  die  energische  Wasserauf- 
nahme in  eine  schwache  übergeht,  ist  auch  nicht  immer  abzu- 
sehen, weil  auflfallende  Verschiedenheiten  hierbei  nicht  immer 
zu  beobachten  sind.  Unter  Anwendung  der  angedeuteten  3  Me- 
thoden habe  ich  für  die  maximale  Hygroskopicität  des  Kaolins 
aus  Gluchow  (Eussland)  die  Zahlen  13.2  %  12.4  ^U  und  9.2  ^U 
(in^o  der  Trockensubstanz)  erhalten,  woraus  deren  Willkürlichkeit 
zur  Genüge  ersichtlich  ist.  Helleiegeij  ^)  glaubte,  die  durch  das 
Bethauen  bedingten  Schwierigkeiten  dadurch  zu  vermeiden,  dass 
er  einen  Boden,  dei*  bereits  nebst  hygroskopischem  Wasser  zum 
Teil  auch  troptbar  flüssigen  Thau  absorbiert  hatte,  abwechselnd  in 
einen  vollkommen  oder  relativ  trockenen  und  einen  feucht  ge- 
sättigten Baum  brachte;  es  übertrifft  dabei  während  derselben 
Zeitdauer  anfangs  die  Gewichtsabnahme  des  Bodens  im  ersteren, 
die  Gewichtszunahme  im  letzteren ;  zuletzt  stellt  sich  aber  hierin 
ein  Gleichgewicht  ein,  und  es  ist  dann  im  Boden  nur  das- 
jenige Wasser  enthalten,  welches  derselbe  energisch  zurückzu- 
halten vermag,  indem  er  es  verhältnismässig  rasch  aus  der 
feucht  gesättigten  Atmosphäre  aufnimmt,  um  es  sehr  langsam 
der  trockenen  abzugeben:  dieses  Wasser  wird  eben  von  Helii- 
BiEöEL  mit  dem  hygroskopischen  für  identisch  gehalten.  Es 
weiss  aber  Jeder,  der  hierüber  gearbeitet,  dass  auch  zweifellos 
hygroskopisches  Wasser  im  Exsiccator  anfangs  ziemlich  rasch 
abgegeben  werde,  und  dass  andererseits  selbst  sehr  hygroskopische 
Substanzen  (auch  in  dünner  Schicht  ausgebreitet  und  nicht  wie 
bei  Helleiegel  in  Glasröhren  liegend)  einer  gewissen  Zeit  zur 
Absorption  des  ganzen  ihnen  zukommenden  Quantums  an  hygro- 
skopischem Wasser  bedürfen. 

1)  1.  c.  S.  708—717. 
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Ich  habe  mich  bei  der  Bestimmung  der  max.  Hygroskopi- 
cität  der  Bodenarten,  gleich  A.  Mayeb,  einer  mit  Wasserdampf 
nur  nahezu  gesättigten  Atmosphäre  bedient,  weil  in  einer  solchen 
bei  unbedeutenden  Temperaturschwankungen  keine  Thaubildung 
erfolgt,  während  der  Boden  daraus  ungefähr  ebensoviel  Wasser, 
wie  aus  der  feucht  gesättigten,  absorbiert,  wie  ich  es  durch  meine 
Versuche  in  Atmosphäre  verschiedener  Sättigung  konstatiert 
habe.  Es  bestand  mein  Apparat  aus  einer  auf  einer  angeschliifenen 
Glasplatte  stehenden  tubulierten  Glasglocke,  in  der  sich  ein 
Gestell  für  die  mit  dem  Boden  beschickten  Uhrgläser,  ein  Ther- 
mometer und  ein  vorher  verglichenes  LAMBRECHT'sches  Polymeter 
(dessen  Angaben  nachher  auf  eine  100®  Scala  umgerechnet  wurden), 
befanden.  In  die  bereits  beschickte  Glocke  wurde  durch  den 
Tubus  ein  feuchter  Schwamm  eingeführt,  nach  Erreichung  des 
gewünschten  Feuchtigkeitsgrades  der  Atmosphäre  herausge- 
nommen, wieder  eingeführt,  sobald  derselbe  infolge  der  Wasser- 
absorption durch  den  Boden  unter  das  festgestellte  Mass  ge- 
sunken war  u.  s.  w.  bis  zum  Aufhören  dieser  Absorption.  Er 
nahm  eine  lehmige  Schwarzerde  aus  Podolien  bei  90  ®/o  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Atmosphäre  (und  14—15«)  3.97%  bei  93% 
bis  4.15  ^/o  und  bei  96  %  4.11  %  Wasser  auf,  woraus  zu  er- 
sehen, dass  durch  Feuchtigkeitsdifferenzen  im  Bereiche  zwischen 
90 — 100  «/o  für  Kulturboden  keine  bedeutenden  Unterschiede  in 
der  Wasserabsorption  bedingt  werden.  Für  den  äusserst  hygros- 
kopischen GLucHow'schen  Kaolin  erreichten  dagegen  letztere  eine 
erhebliche  Höhe  selbst  bei  unbedeutenden  Änderungen  des  Feuchtig- 
keitsgrades, so  dass  fiir  besonders  hygroskopische  Substanzen 
die  Feuchtigkeit  im  Apparate  auf  95 — 99  ®/o  zu  bringen  ist. 

Es  kann  ein  trockener  Same  dem  relativ  trockenen  Boden 
eine  gewisse  Wassermenge  entziehen,  die  trotzdem  für  keimende, 
d.  h.  an  Feuchtigkeit  bereits  reiche  Samen  vollkommen  unzu- 
gänglich bleibt.  Zur  Ermittelung  der  Ausnutzungsgrenze  der 
Bodenfeuchtigkeit  durch  keimende  Samen  habe  ich  deswegen  an 
eingeweichten  Samen  gearbeitet,  wobei  ich  mich  in  Bezug  auf 
die  zur  Erreichung  einer  nahezu  vollkommenen  Quellung  er- 
forderliche Zeit,  nach  gewonnenen  Erfahrungen  (S.  Tab.  S.  322) 
richtete.  Im  lufttrockenen  Zustande  wurden  blos  sehr  kleine, 
die  zu  ihrer  Keimung  erforderliche,  absolut  sehr  geringe  Wasser- 
menge dem  Boden  selbst  leicht  entnehmende  oder  verschleimende 
und  sehr  rasch  quellende  Samen  in  den  Boden  gebracht.  Ich 
habe  Samen  von  sehr  verschiedenem  Wasserbedürfnisse  und  zwar 
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Kostromaweizen,  grüne  Ackererbse  und  Leindotter  gewählt. 
Was  den  Boden  anbelangt,  so  dienten  mir  als  Vertreter  der 
beiden  Hauptgruppen  mechanisclier  Bodenbestandteile  reiner,  fein- 
kömiger  (durch  ein  Sieb  mit  0.5  mm  Maschenseite  durchgehender, 
von  einem  mit  0.25  mm  Maschenseite  angehaltener)  Flusssand 
und  GLucHow'scher,  sehr  reiner  Kaolin ;  da  der  künstlich  abge- 
schiedene Humus  mit  dem  des  Bodens  vielleicht  sehr  wenig 
gemein  hat,  so  wurde  anstatt  seiner  die  lehmige  Schwarzerde 
aus  Podolien  genommen.  Zuerst  habe  ich  durch  Verreiben  mit 
Wasser  Bodenproben  von  bestimmtem  Wassergehalt  hergestellt, 
die  dann  in  Gläsern  mit  eingeriebenen  Stöpseln  aufbewahrt  und 
auf  ihren  Wassergehalt  von  Zeit  zu  Zeit  kontroliert  wurden. 
Zu  den  Versuchen  selbst  wurden  dieselben  in  Glaskästchen  ge- 
schüttet, die  Samen  darin  gleichmässig  verteilt,  die  Kästchen 
zugedeckt  und  zur  Vermeidung  der  Verdunstung  in  einen  feucht 
gesättigten  Raum  gebracht.  War  der  Boden  relativ  trocken, 
so  wurde  er  von  Zeit  zu  Zeit  (gew.  nach  je  24  St.)  umgerührt, 
oder,  besonders  wo  es  sich  um  trockene  Samen  handelte,  er- 
neuert, um  denselben  die  Wasserabsorption  zu  erleichtern  und 
der  Notwendigkeit  selbstständigerer  Fortbewegung  der  Boden- 
feuchtigkeit vorzubeugen.    Die  Ergebnisse  waren: 

(Siehe  TabeUe  S.  335). 

Es  können  die  Ergebnisse  bezüglich  des  Keimungs- 
Stadiums  der  Samen  für  Sand  und  Kaolin  keine  abso- 
lute Geltung  beanspruchen,  da  der  Quellungsgrad  der  Samen 
nicht  immer  der  gleiche,  die  Temperatur  keine  ganz  konstante 
war,  und  weder  das  Umrühren,  resp.  Erneuerung  des  Bodens, 
noch  die  Untersuchung  der  Samen  in  genau  bestimmten  Zeit- 
räumen vorgenommen  wurden.  Für  den  Sand  lässt  sich  wegen 
der  Kleinheit  der  Zahlen,  die  dieselben  in  eine  grosse  Abhängig- 
keit zu  den  unvermeidlichen  Versuchsfehlern  stellt,  keine  genaue 
Beziehung  zwischen  seiner  maximalen  Hygroskopicität  und  dem 
Minimum  der  den  keimenden  Samen  zugänglichen  Feuchtigkeit 
erkennen;  für  den  Kaolin  bewährte  sich  aber  im  allgemeinen 
die  Übereinstimmung  zwischen  dem  besagten  Minimum  (34— 35^/o) 
und  der  doppelten  max.  Hygr.  des  betreffenden  Bodens  (ca.  16,7®/o 
bei  gew.  Zimmertemperatur);  ebenso  für  die  Schwarzerde,  an 
der,  als  dem  ersten  von  mir  untersuchten  Kulturboden,  die 
Versuche  mit  möglichster  Sorgfalt  anstellt  wurden,  denn  es  ist 

7  8 

_^=  3.9  ^/o,  während  ihre  max.  Hygr.  auf  4.1%  ermittelt  wurde. 
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Bodenfeuchtig- 
keit in  %  ^®r 
Trockensubstanz 


Samen 


1.27 
0.59 
0.24 
0.24 
0.24 

0.15 

0.15 

0.15 

0.15 
0.09 

(max.  Hygroak.  des 
Sandes  bei  16  <>  C.) 


Kostromaweizen 


1. 
2. 


» 


>> 


» 


Grüne  Erbse 


Kostromaweizen 


Grüne  Erbse 

Leindotter 

Kastromaweizen 

Grüne  Erbse 

Leindotter 


} 


Boden:  Feiner  Sand. 

Nach  2  Tagen  sämtlich»  Körner  gekeimt; 

Wurzel  bis  6  mm. 
Nach  3  Tagen  sämtliche  Körner  gekeimt; 

Wurzel  bis  9  mm. 
Nach  2  Tagen  sämtliche  Kömer  gekeimt; 

Wurzel  2—6  inm. 
Nach  2  Tagen  von  10  Körnern  9  gekeimt; 

Wurzel  2 — 9  mm. 
Nach  5  Tagen  7  Samen  gekeimt  (Wurzeln : 

3—11  mm),  2  stark  gequollen,   1  ver- 
dorben. 
Nach  2  Tagen  von  10  Kömern  9  gekeimt; 

Wurzel:  Spuren  bis  4  mm. 
Nach  1  Tage  sämtliche  Körner  gekeimt, 

Wurzel  1—6  mm. 
Die  Keimung  trat   nach   19  Tagen   auf, 

verlief  langsam,  aber  gleichmässig. 
Die  Samen  keimten 
Es  unterblieb  die  Keimung,   die  Samen 
verloren  mit  der  Zeit  an  Gewicht  durch 
Verdunstung. 


35.4 
35.2 

34.1 


Kostromaweizen 


r> 


Boden:  Glnchow'solier  Kaolin. 

Nach  7  Tagen  von  10  Körnem  9  gekeimt 
Nach  3  Tagen  von  10  Körnern  9  gekeimt. 

(Wurzel  bis  7  mm),  1  verdorben. 
Nach  3  Tagen  Spuren  von  Keimung,  es 
hat  sich  aber  bei  keinem  der  Körner 
weiterhin  eine  Wurzel  entwickelt. 


10.4 
9.4 

9.1  (2  Versuche) 

8.7 

8.4 


7.8 
7.8 

7.3 
6.6 
6.6 


Kostromaweizen 

n 


n 


n 


n 

« 

n 


] 


Böden :  Podolische  Schwarzerde. 

Nach  2  Tg.  9  Körner  gekeimt,  1  verdorben. 

Nach  3  Tagen  sämtliche  Kömer  gekeimt; 
Wurzel:  Spuren  bis  7  mm. 

Nach  3  Tagen  sämtliche  Körner  gekeimt ; 
Wurzel  2 — 11  mm. 

Nach  3  Tagen  sämtliche  Körner  gekeimt; 
Wurzel  2 — 5  mm. 

Nach  2  Tagen  zeigten  6  Körner  Würzelchen 
von  1—2  mm;  2  Spuren  Keimung;  2 
waren  nicht  gekeimt. 

Gleiches  Resultat. 

Nach  8  Tagen  von  10  Körnern  nur  6  ge- 
keimt; Wurzel  2—4  mm. 
Die  Keimung  blieb  selbst  nach  mehreren 
Tagen   aus;    die    Körner    verloren    an 
Gewicht  durch  Wasserabgabe. 
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Für  die  nach  ihrem  Wasserbedürfhis  so  verschiedenen  Samen 
ergab  sich,  in  Übereinstimmung  mit  R.  Heinbich,  eine  gleiche 
Fähigkeit  die  Feuchtigkeit  des  Sandes  auszunutzen,  wie  dies 
theoretisch  auch  vollkommen  zu  verstehen  ist.  Es  absorbieren 
nämlich  unter  günstigen  Bedingungen  die  einzelnen  Samenbe- 
standteile, je  nach  ihrer  verschiedenen  Imbibitionsfahigkeit  auch 
verschiedene  Wassermengen,  wobei  dann  wahrscheinlich  ihr 
Feuchtigkeitsgrad  durch  Austausch  gegenseitig  ausgeglichen  wird; 
es  ist  dies  aber  nur  dann  möglich,  wenn  die  Absorptionsenergie 
der  verschiedenen  Stoffe  für  die  letzte,  zu  ihrer  Quellung  er- 
forderliche Wassereinheit  genau  die  gleiche  ist.  Dann  muss 
aber  die  Energie  der  Wasserabsorption  also  auch  das  Vermögen, 
die  Bodenfeuchtigkeit  auszunutzen,  selbst  für  die  an  Zusammen- 
setzung verschiedensten  Samen  vollkommen  identisch  sein.  Was 
aber  die  maximale  Gesamtwasserkapacität  der  Böden  anbetrifft,  so 
unterscheidet  sie  sich  selbst  für  Sand  (23,8^/o)  und  Kaolin  (100®/o) 
weniger,  als  die  Minima  des  den  Samen  zugänglichen  Wassers 
für  dieselben  2  Bodenarten  (0,14  u.  34,6  ^/o)  und  steht  also  zu 
den  letzteren  in  keinem  bestimmten  Verhältnisse.  Ermittelt 
habe  ich  sie  folgendermassen :  es  wurde  in  eine  an  dem  einen 
Ende  mit  Leinwand  zugebundene  und  gewogene  Glasröhre  von 
1,5  cm  im  äusseren  Durchmesser  der  zu  untersuchende  Boden, 
möglichst  locker,  3 — 4  cm  hoch  geschüttet;  der  neuerdings  ge- 
wogene Apparat  wurde  mit  seinem  zugebundenen  Ende  ungefähr 
0,5  cm.  tief  in  destilliertes  Wasser  getaucht,  nach  Durchtränkung 
des  Bodens  abermals  gewogen,  wieder  in  Wasser  getaucht, 
u.  s.  w.  bis  zum  konstanten  Gewichte;  war  der  ursprüngliche 
Wassergehalt  des  lufttrockenen  Bodens  bekannt,  so  war  es  auch 
ein  leichtes  die  Wasserkapacität  desselben  in  Gewichts  ®/o  der 
Trockensubstanz  zu  berechnen. 

Es  stimmt  also  das  Minimum  der  durch  die  Samen  aus- 
zunutzenden Bodenfeuchtigkeit  ziemlich  genau  mit  der  ver- 
doppelten maximalen  Hygroskopicität  des  betreffenden  Bodens 
tiberein,  jedoch  nicht  vollkommen.  Kommt  hierin  auch  den 
nicht  leicht  zu  bestimmenden  Versuchsfehlern  eine  erhebliche 
EoUe  zu,  so  ist  doch  nicht  zu  übersehen,  dass  das  besagte 
Minimum  von  jenem  Verhältnisse  nicht  immer  in  derselben 
Eichtung  abweicht.  Es  ist  demnach  anzunehmen,  dass  es,  der 
Hauptsache  nach,  jedoch  nicht  ausschliesslich,  von  denselben 
Momenten  abhänge,  von  denen  auch  die  maximale  Hygroskopicität 
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bedingt  wird,  vor  allem  aber  von  der  Gesamtoberfläche  der 
Boden teilchen.  Wegen  unvollkommener  Übereinstimmung  der 
diese  beiden  Grössen  bedingenden  Momente  ist  auch  die  in 
praktischer  Hinsicht  höchst  wichtige  Frage  über  die  Beziehung 
des  besagten  Minimums  zur  Temperatur  a  priori  nicht  zu  beant- 
worten. Es  ist  jedoch  bereits  aus  dem  früher  gesagten  ei^sicht- 
lich,  dass  bei  genaueren,  den  Einfluss  der  Thaubildung  aus- 
schliessenden  Bestimmungen  die  Unterschiede  in  der  maximalen 
Hygroskopicität  der  Bodenarten  auch  für  verschiedene  Tempera- 
turen geringer  ausfallen  werden,  als  dieselbe  von  früheren 
Forschern  gefunden  worden  sind.  Es  wäre  dann  den  Veränderungen 
derselben  bei  den  unbedeutenden  Temperaturdiflferenzen  im  Boden 
während  der  Frühlings-  und  Herbstaussaaten  jegliche  ernstere 
praktische  Bedeutung  abzusprechen,  auch  wenn  diese  Veränderungen 
selbst  in  geradem  Verhältnisse  zum  Minimum  der  den  keimenden 
Samen  zugänglichen  Bodenfeuchtigkeit  ständen.  Es  sprechen 
aber  gegen  letzteres  und  daflir,  dass  selbst  Temperaturdiflferenzen 
von  13^C  einen  durchaus  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Grösse 
des  besagten  Minimums  ausüben,  die  Ergebnisse  meines,  zwar 
einzigenVersuches  mit  Glucho waschen  Kaolin,  an  dem,  wegen  seiner 
besonders  hohen  Hygroskopicität  und  der  Ausnutzungsgrenze 
seiner  Feuchtigkeit  durch  keimende  Samen,  alle  Veränderungen 
der  besagten  Grenze  unter  dem  Einflüsse  der  Temperatur  be- 
sonders deutlich  hervortreten  müssten. 


Mittlere 

Bodenfeuch- 

Temp. 

tigkeit  in  7o^* 

Samen:    Kostromaweizen 

in  C» 

Trockensubst. 

16 

35,2 

Nach  3  Tagen  von  10  Körnern  9  gekeimt,  Wurzel 
bis  7  mm. 

29 

35,7 

Bereits  nach  24  Stunden  von  10  Kömern  6  gekeimt; 
Wurzel:  Spuren  bis  2  mm. 

16 

34,1 

Nach  3  Tagen  Spuren  von  Keimung;  weiterhin  hat 
sich  aber  bei  keinem  der  10  Körner  die  Wurzel 
verlängert. 

29 

34,1 

Es  war  auch  eine,  jedoch  minimale  Verlängerung  der 
Wurzel  zu  beobachten ;  —  bis  zu  1  mm  nadi  2  Tagen. 

In  dem  Bestehen  einer  gewissen  Abhängigkeit  (wenn  auch 
geringeren,  als  man  es  früher  vorausgesetzt)  der  maximalen 
Hygroskopicität  von  der  Temperatur  und  der  Geringfügigkeit, 
oder  gänzlichem  Fehlen  einer  solchen  für  das  Minimum  der 
den  keimenden  Samen  zugänglichen  Bodenfeuchtigkeit,  ist  bereits 
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eine  der  Ursachen  der  unvollkommenen  Übereinstimmung  meiner 
Ergebnisse  mit  der  Annahme  einer  einfachen  Beziehung  zwischen 
diesen  beiden  Grössen  zu  finden. 

Da  den  Bodenbestandteilen,  zum  Teil  wenigstens,  zweifel- 
los auch  eine  Imbibitionsfähigkeit  zukommt,  so  muss  bei  der 
zur  Keimung  erforderlichen  vollkommenen  Sättigung  des  Imbibi- 
tionsvermögens  der  im  Boden  quellenden  Samen  unbedingt  auch 
eine  entsprechende  Imbibitionssättigung  des  betreffenden  Bodens 
selbst  bestehen.  Es  kann  also  der  Boden  den  keimenden  Samen 
sein  gesamtes  Wasser,  ausser  der  hygroskopischen  und  der  Im- 
bibitionsfeuchtigkeit,  d.  1l  sein  kapillares  und,  bei  seiner  Über- 
sättigung mit  Wasser,  auch  das  unter  gewöhnlichem  hydrostatischen 
Drucke  stehende  abgeben.  Wenn  wir  daher  sehen,  dass  keimende 
Samen  dem  Sande  beinahe  all  sein  Wasser  entziehen,  so  hängt  dies 
von  dessen  unbedeutendem  Absorptionsvermögen  für  Imbibitions- 
wasser  ab;  bei  der  Schwarzerde  ist  dieses  Vermögen  bereits 
bedeutender  entwickelt,  am  meisten  aber  von  den  untersuchten 
Bodenarten  beim  Kaoline.  Es  besteht  also  das  den  keimenden 
Samen  zugängliche  Bodenwasser  aus  2  Teilen:  der  eine  ist  mit 
dem  Imbibitionswasser  sämtlicher  Stoffe,  die  Poren  zwischen 
ihren  Teilchen  besitzen,  oder  solche  erst  bei  der  Quellung  selbst 
durch  Auseinandertreten  derselben  erhalten,  identisch ;  der  andere 
aber,  die  hygroskopische  Feuchtigkeit  des  Bodens,  wird  von 
demselben  als  sich  auf  die  Oberfläche  der  Bodenteilchen  ver- 
dichtender Wasserdamjrf  absorbiert.  Auf  Grund  obiger  Data 
über  das  Minimum  der  durch  keimende  Samen  auszunutzenden 
Bodenfeuchtigkeit  sind  beide  Teile  als  ungefähr  gleich  zu  be- 
trachten. Ist  dieser  Schluss  richtig,  so  muss  derselbe  nicht  nur 
für  den  Boden,  sondern  für  aUe  imbibitionsfähigen  Stoffe  über- 
haupt gültig  sein;  leider  fehlen  uns  aber  noch  vorläufig,  wegen 
Mangels  an  exakter  üntersuchungsmethoden,  die  zu  seiner  Be- 
stätigung erforderlichen  Data.  Vergleicht  man  die  von  mir 
früher  ermittelten  Werte  für  das  Wasserbedürfnis  des  keimenden 
Kostromaweizens  (74,2^/0)  und  der  grünen  Erbse  (122,7  <>/o),  die 
ja  vor  allem  der  Imbibitionsfähigkeit  dieser  Samen  entsprechen 
müssen,  mit  der  von  mir  (in  einer  mit  Wasserdampf  nur  nahezu 
gesättigten  Atmosphäre)  bestimmten  maximalen  Hygroskopicität 
für  dieselben:  29,4%  für  den  Kostromaweizen,  39,4 7o  für  die 
Erbse,  so  ist  keine  Übereinstimmung  der  ersteren  mit  den  ver- 
doppelten letzteren  Werten  zu  bemerken.    Es  widerspricht  dies 
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aber  keineswegs  der  Dichtigkeit  des  obigen  Schlusses,  da  die 
erstgenannten  Zahlen  nicht  dem  Eeimangsmomente  selbst  ent- 
sprechen, wo  die  Samen  wahrscheinlich  nur  hygroskopisches 
und  Imbibitionswasser  enthalten^  und  für  den  folglich  die  Geltung 
jenes  Schlusses  zu  fordern  wäre,  sondern  der  Entwickelung 
einer  Wurzel  von  6  mm  für  den  Eostromaweizen,  und  24  mm 
für  die  Erbse,  wobei  der  relative  Wassergehalt,  wegen  der  auf- 
getretenen Lösungen  und  der  chemischen  Umwandlungen  im 
Samen,  ein  bedeutenderer  sein  muss. 

Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  für  keimende  Samen 
gewonnenen  Ergebnisse  auch  auf  die  erwachsenen  Pflanzen  aus- 
zudehnen sind;  es  muss  daher  der  Ermittelung  der  maximalen 
Hygroskopicität  der  verschiedenen  Bodenarten  eine  äusserst 
wichtige  EoUe  bei  der  Bestimmung  der  Grenze  zwischen  der 
den  Pflanzen  zugänglichen  und  unzugänglichen  Bodenfeuchtig- 
keit zukommen,  da  bei  der  Beurteilung  der  Fähigkeit  eines 
Bodens,  den  Pflanzen  eine  grössere  oder  geringere  Menge  seiner 
Feuchtigkeit  vorzuenthalten,  offenbar  nicht  seine  maximale  ge- 
samte Wasserkapacität  zu  berücksichtigen  ist,  sondern  blos  die 
kapillare,  d.  h.  die  Differenz  zwischen  dieser  und  der  Summe 
des  hygroskopischen  und  Imbibitionswassers. 

Das  von  mir  bestimmte  Minimum  der  den  keimenden 
Samen  zugänglichen  Bodenfeuchtigkeit  entspricht  jedoch  noch 
nicht  dem  Wassergehalte  eines  Bodens,  bei  dem  bereits  eine 
Aussaat  zu  unternehmen  wäre,  weil  dasselbe  unter  den  für  die 
Samen  günstigsten  Bedingungen  —  Umrühren  oder  Ersatz  des 
an  Feuchtigkeit  erschöpften  Bodens,  oder  aber  an  bereits  ge- 
quollenen und  zu  ihrer  Keimung  der  Absorption  eines  nur  un- 
bedeutenden Wasserüberschusses  bedürfenden  Samen  ermittelt 
wurde ;  es  verbrauchen  dabei  die  Samen  nur  das  in  ihrer  Nähe 
befindliche  Wasser,  und  es  wird  hier  keine  Heranbewegung  des- 
selben aus  entlegenen  Stellen  notwendig.  Anders  ist  es  mit  der 
Keimung  von  Samen  unter  natürlichen  Verhältnissen  bestellt; 
hier  wird  der  Fortbewegung  des  Bodenwassers  allgemein  eine 
wichtige  EoUe  zuerkannt,  und  es  schiene  hier  die  Keimung  der 
vorher  nicht  aufgequellten  Samen  nur  bei  einem  solchen  minimalen 
Gehalte  des  Bodens  an  Feuchtigkeit  möglich,  bei  dem  die  Fort- 
bewegung derselben  noch  mit  genügender  Geschwindigkeit  er- 
folgen kann.  In  der  Literatur  giebt  es  über  dieses  Minimum 
nur  sehr  wenig  Angaben;  es  wurde  bisher  fast  ausschliesslich 
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die  Fortbewegung  des  aus  einem  besonderen  Reservoir  in  den 
Boden  gelangenden  und  denselben  also  mehr  weniger  vollkommen 
sättigenden  Wassers  erforscht.  Für  den  relativ  trockenen  Boden 
liess  man  abör  die  Ansicht  Schumachebs  ^)  gelten,  derzufolge 
in  einem  mit  Wasser  nicht  gesättigten  Boden  die  kapillare 
Bewegung  desselben  äusserst  schwach  sei,  eine  wirkliche  Wasser- 
bewegung aber  selbst  vollständig  unterbleibe.  Gefolgert  ist  dies 
aus  einem  einzigen  Versuche,  bei  dem  der  Wasseraustausch 
zwischen  dem  Boden  von  verschiedener  Feuchtigkeit  durch  eine 
Scheidewand  von  Fliesspapier  vor  sich  gehen,  und  als  Beweis 
seines  Zustandekommens  —  das  Dunkelwerden  des  in  luft- 
trockenem Zustande  hellgrauen  Humusbodens  dienen  mussten. 
Es  wurden  diese  Versuche  von  C.  Eser^)  an  einem  einerseits 
lufttrockenen,  andererseits  aber  mit  Wasser  vollkommen,  auf  -/a, 
auf  ^li  und  auf  ^U  gesättigten  Boden  wiederholt.  Es  stieg  im 
trockenen  Boden  das  Wasser  um  so  höher,  je  grösser  der  Wasser- 
gehalt des  darunterliegenden,  feuchteren  war;  bei  dem,  seiner 
halben  Wasserkapacität  entsprechenden  Feuchtigkeitsgehalte  des 
letzteren  war  aber  das  Steigen  so  minimal,  dass  eine  Wasserbe- 
wegung von  EsER  nur  in  einem,  nicht  unter  dieser  Grenze  ge- 
sättigten Boden  zugelassen  wird.  Es  hat  aber  Eser  einen  be- 
deutend früher  veröffentlichten  Versuch  R.  Heinrichs^)  mit  un- 
mittelbar (in  einer  horizontalen  Glasröhre)  nebeneinanderliegen- 
der Gartenerde  von  verschiedener  Feuchtigkeit  unberücksichtigt 
gelassen,  aus  dem  es  sich  ergiebt,  dass  eine  merkliche  Wasser- 
.  bewegung  in  diesem  Boden  selbst  bei  einer  Feuchtigkeit  desselben 
von  12  ®/o  seiner  gesamten  Wasserkapacität  stattfinde.  Eine  voll- 
ständige Ausgleichung  in  der  Feuchtigkeit  der  einzelnen  Boden- 
bezirke war  aber  auch  nach  I5V2  Monaten  nicht  zu  beobachten. 
Analoge  Ergebnisse  folgen  auch  aus  den  Versuchen  von  Krocker  *) 
und  Liebenberg  über  Geschwindigkeit  und  Höhe  des  Steigen^ 
von  Wasser  in  Glasröhren  mit  verschiedenen  Bodenarten.  Würde 
die  Wasserbewegung  im  Boden  wirklich  bei  einem  seiner  halben 
Wasserkapizität  entsprechenden  Wassergehalte  desselben  auf- 
hören, so  wäre  an  einer  bestimmtem  Stelle  ein  schroffer  Über- 
gang von  einer  Feuchtigkeit,  für   den  Sand  z.  B.  von  9^/o,  zu 

1)  „Die  Physik  des  Bodens«  1864,  S.  100  ff. 

2)  WoLLWYs  Forsch.  VII,  1884,  S.  41—42. 

*)  Landw.  Ann.  d.  meckl.  patr.  Vereins  1876,  No.  45,  S.  355—56. 
*)  WiLDA,  Landw.  Centralbl.,  1860,  Bd.  I,  S.  383  ff. 


über  das  Verhalten  der  keimenden  Samen  zum  Wasser  etc.       341 


einer  seinem  lufttrockenen  Zustande,  oder  höchstens  seiner 
maximalen  Hyproskopicität  entsprechenden  anzutreffen.  —  Ich 
habe  zur  Erforschung  der  Wasserbewegung  in  dem  damit  unge« 
sättigten  Boden  eine  Reihe  Versuche  in  einem  aus  zwei  0,5  cm 
hohen,  aneinander  angepassten  und  angeschliffenen  Glasröhrchen 
von  1,5  cm  Durchmesser  bestehenden  Apparate  angestellt.  Die 
aufeinandergestellten  Röhrchen  passten  fast  vollkommen  dicht 
in  eine  cylindrische  Messinghülse  mit  niedrigem  Seitenrande 
hinein.  Das  untere  wurde  mit  Bodenproben  von  verschiedener, 
aber  bestimmter  Feuchtigkeit  gefüllt,  das  obere  dagegen  stets 
mit  einem  trockeneren  Boden  von  konstantem,  dem  Minimum 
seiner  durch  keimende  Samen  auszunutzenden  Feuchtigkeit  ent- 
sprechenden Wassergehalte  beschickt;  es  geschah  dies  um  den 
Verhältnissen,  unter  denen  der  Wiederersatz  des  dem  Boden 
gerade  durch  keimenden  Samen  entzogenen  Wassers  erfolgt, 
möglichst  nahe  zu  kommen.  Auf  das  obere  Röhrchen  wurde 
eine  kreisförmige  Glasplatte  gelegt  und  das  ganze  mit  einem 
den  Seitenrand  der  Messinghülse  dicht  umgreifenden,  ebenfalls 
messingenen  Deckel,  der  die  Glasplatte  an  die  Eöhrchen*  fest 
andrückt,  zugedeckt,  so  dass  das  Innere  derselben  einen  voll- 
kommen abgeschlossenen  Raum  bildete.  Um  aber  die  Ver- 
dunstung aus  dem  Boden  vollständig  auszuschliessen,  wurde  der 
Apparat  in  einen  feucht  gesättigten  Raum  gebracht.  Es  hat 
.sich  dabei  folgendes  ergeben. 
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Es  ist  daraus  zu  ersehen,  dass  im  Sande  eine  selbst  binnen 
einer  nicht  allzu  langen  Zeitdauer  leicht  zu  beobachtende  Wasser- 
bewegung schon  bei  einem  Feuchtigkeitsgehalte  zwischen  2.8  ^/o 
und  1.03  ®/o,  im  Mittel  von  1.9  **/©  stattfinde;  es  macht  dies  8  ^/o 
seiner  maximalen  Wasserkapacität  aus  und  übertrifft  um  1.75  ^/o 
oder  um  das  13  fache  das  entsprechende  absolute  Minimum  des 
den  keimenden  Samen  zugänglichen  Wassers.  Für  den  Glü- 
GHoVschen  Kaolin  beträgt  die  untere  Feuchtigkeitsgrenze  für 
eine  binnen  10  Tagen  noch  merkliche  Wasserbewegung  ca. 
39  ®/o  im  Verhältnis  zur  Trockensubstanz,  d.  h.  ungefähr  40  % 
seiner  maximalen  Wasserkapacität,  das  Minimum  der  durch 
keimende  Samen  auszunutzenden  Feuchtigkeit  desselben  um  4.4  ^/o 
oder  das  1.1  fache  übertreflfend.  Für  die  podolische  Schwarzerde 
wäre  diese  Grenze  auf  10  ®/o  im  Verhältnis  zur  Trockensubstanz 
oder  13  %  ihrer  max.  Wasserkapizität  anzuschlagen;  es  würde 
dies  das  absolute  Minimum  der  den  keimenden  Samen  zugäng- 
lichen Feuchtigkeit  dieses  Bodens  um  2.2  ^U  oder  um  das  l.Sfache 
übertreflfen.  Bei  einfacher  Zusammenstellung  obiger  Zahlen 
lässt  sich  an  denselben  fast  gar  nichts  gemeinsames  erkennen; 
anders  gestaltet  sich  aber  die  Sache,  wenn  man  die  Werte  für 
den  minimalen  kapillaren  Wassergehalt  der  betreffenden 
3  Bodenarten  beim  Eintritte  einer  merklichen  Wasserbewegung 
in  denselben,  mit  deren  maximaler,  ebenfalls  kapillarer 
Wasserkapacität  vergleicht.  Für  den  Sand  beträgt  das  erwähnte 
Minimum  7.4  ^/o  der  letzteren,  für  den  Kaolin  6.5  ^/o,  für  die 
Schwarzerde  6.1  ®/o,  einander  sehr  nahestehende  Werte,  wenn  man 
die  blos  annähernde  Gültigkeit  obiger  Zahlen  berücksichtigt. 
Es  findet  also  eine  regelmässige^)  Wasserbewegung  nur  bei  der 

^)  Eine  unregelmässige  kann  ja  auch  durch  Thaubildung  etc.  zustande 
kommen. 


über  das  Verhalten  der  keimenden  Samen  zum  Wasser  etc.       343 

Gegenwart  von  kapillarem  Wasser  im  Boden  statt;  obgleich 
dieselbe  in  meinen  Versuchen  nur  dann  zu  beobachten  war, 
wenn  der  Gehalt  an  letzterem  6 — 7  ®/o  der  maximalen  kapillaren 
Wasserkapazität  erreichte,  so  hing  dies  wohl  nur  vom  raschen 
Sinken  der  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  bei  abnehmendem 
Feuchtigkeitsgehalte  des  Bodens  ab,  infolgedessen  dieselbe  bei 
der  relativ  kurzen  Versuchsdauer  nicht  zu  konstatieren  war. 

Aus  den  von  mir  erhaltenen  Zahlen  lässt  sich  auch  die 
annäherende  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung  im  relativ 
trockenen  Boden  ziemlich  einfach  berechnen.    Wir  hätten  uns 
vorzustellen,  dass  das  Wasser  aus  dem  feuchten  in  den  trockenen 
Boden  schichtweise   übergehe,  wobei  dasselbe  dem  feuchteren 
Boden  ursprünglich  nur  durch  die  nächstgelegene  Schicht  des 
trockeneren  entzogen    werde,   bis   letztere  nicht  ihrerseits  die 
Fähigkeit  erlangt,  einen  Teil  der  aufgenommenen  Feuchtigkeit 
an  die  nächstfolgende  trockene  Bodenschicht   abzutreten.     Es 
tritt  z.  B.  in  der  podolischen  Schwarzerde  eine  merkliche  Wasser- 
bewegung  zuerst   bei   einer  Feuchtigkeit  von  10  *^/o  auf;  sind 
nun  2  Proben  derselben  von  13.5  ^/o  und  8.4  7o  Feuchtigkeits- 
gehalt mit  einander  in  Kontakt  geraten,  so  wird  erstere  ihr 
Wasser  der  nächstgelegenen  Schicht  des  trockeneren  Bodens  ab- 
geben, bis  letztere  eine  Feuchtigkeit  von  10  ^/o  erlangt  haben 
wird ;  es  fängt  dann  dieselbe  ihr  Wasser  der  folgenden  Schicht 
abzugeben  an  u.  s.  w.,  so  dass  man  im  allgemeinen  sagen  kann, 
dass  die  Wasserbewegung  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  den, 
wenigstens  10  ^/o  Feuchtigkeit  enthaltenden  Bezirk  nicht  über- 
schreiten werde.    Ist  nun  binnen  3  Tage   an  die  Schwarzerde 
von  8.4  ^/o  Feuchtigkeit,  0.9  ^/o  Wasser  (in  ^/o  der  Trockensubstanz) 
übergetreten,  so  konnte,  da  dieselbe  zur  Erlangung  einer  Feuchtig- 
keit von   10  °/o  1.6  ^/o  (und  nicht  0.9  ^/o)  Wasser  aufzunehmen 
hätte,  letzteres   nur  auf  ®/ie   ihrer  Gesamtdicke  (0.5  cm),  d.  h. 
um  ca.  3  mm  vorgedrungen  sein.    Es  hat  sich  also  das  Wasser 
mit    einer  Geschwindigkeit  von   1   mm  in  24  Std.  fortbewegt, 
eigentlich  etwas  langsamer,  denn  es  wurde  oben  eine  nicht  ganz 
richtige  Zulassung  gemacht,  dass  sämtliche  an  Wasser  bereicherte 
Schichten  der  Schwarzerde  nur  10  ^/o  Wasser  enthielten,  obgleich 
die  dem  feuchteren  Boden  zunächstgelegenen  daran  wohl  reicher 
sein  mussten.    Für  die  Wasserbewegung  aus  einer  Schwarzerde 
von  10.4  ^/o  Wassergehalt  in  eine  von  8.4  Vo  lässt  sich  auf  die- 
selbe Weise  eine  viel  geringere  Geschwindigkeit  und  zwar  von 
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0.06  mm  in  24  Std.  berechnen,  und  vergleicht  man  das  langsame 
Vorrücken  des  Wassers  in  meinen  Versuchen  mit  dessen  raschem 
Steigen  in  mit  Boden  gefüllten  und  mit  dem  unteren  Ende  in 
Wasser  getauchten  Röhren,  so  ist  es  leicht  zu  erkennen,  wie 
sehr  die  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  von  dem  Feuchtig- 
keitsgehalte des  Bodens  abhängt.  Zum  Teil  kann  dieser  lang- 
same Austausch  durch  die  für  den  trockenen  Boden  gegebene 
Notwendigkeit  erklärt  werden,  einem  um  so  grösseren  Bezirke 
des  feuchteren  Bodens  sein  Wasser  zu  entziehen,  je  geringer 
der  Feuchtigkeitsgrad  des  letzteren  ist;  es  haben  dann  die 
Wasserteilchen,  selbst  wenn  die  Geschwindigkeit  ihrer  Fortbe- 
wegung im  Boden  für  beide  Fälle  die  gleiche  wäre,  aus  einem 
trockeneren  Boden  eine  weitere  Strecke  zurückzulegen,  als  aus 
einem  feuchteren;  dasselbe  muss  unter  denselben  Bedingungen 
auch  für  die  Feuchtigkeit  desjenigen  Bodens  gelten,  wohin  sich 
das  Wasser  fortbewegt;  je  trockener  derselbe  ist,  um  so  lang- 
samer wird  darin  das  Wasser,  ceteris  paribus,  vorrücken,  wie 
dies  bereits  früher  konstatiert  worden  ist.  *)  Es  ist  anzunehmen, 
dass  ein  im  Boden  keimender  Same  vor  allem  der  ihm  zunächst 
liegenden  Schicht  ihr  Wasser  entzieht  und  dieselbe  bis  zu  einem, 
dem  absoluten  Ausnutzungsminimum  des  Bodenwassers  durch 
Pflanzen  entsprechenden  Grade  austrocknet;  es  fängt  aber  das 
Wasser  aus  den  entlegeneren  Bodenschichten  bereits  herbeizu- 
strömen an,  wenn  dieselbe  vom  Samen  erst  um  ein  weniges  aus- 
getrocknet worden  ist,  und  es  wird  also  die  Geschwindigkeit 
seiner  Bewegungen  dabei  eine  grössere  sein,  als  sie  aus  den 
Ergebnissen  meiner  Versuche  zu  berechnen  ist. 

Von  der  Erforschung  des  Einflusses  der  Temperatur  auf 
die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung  in  einem  damit  unge- 
sättigten Boden  habe  ich  abgesehen,  da  die  bereits  von  früheren 
Forschern*)  konstatierte  Beförderung  dieser  Bewegung  durch 
Wärme,  selbst  bei  grösserer  Geschwindigkeit  derselben,  keine 
erhebliche  ist;  bei  den  aber  für  diese  Bewegung  ungünstigen, 
uns  speziell  interessierenden  Verhältnissen  der  Bodenfeuchtigkeit 
entbehrt  dieselbe  schon  deshalb  jeglicher  praktischen  Bedeutung, 
weil,  wie  ich  mich,  früheren  Forschungen  zuwider,  schliesslich 
überzeugte,  der  selbständigen  Fortbewegung  der  Bodenfeuchtig- 
keit für  die  Wasservei*sorgung,  sowohl  der  keimenden  Samen, 

1)  WoLLNYS  Forsch.  VII.  1884,  S.  277. 
3)  Ebenda.  1886,  S.  218-20. 
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als  auch  der  Pflanzen  überhaupt,  eine  durchaus  untergeordnete 
EoUe  zukommt.  Wir  müssten  sonst  der  selbstständigen  Thätig- 
keit  des  keimenden  Samens  in  dieser  Beziehung  eine  ganz 
minimale  Bedeutung  einräumen,  deren  Wirkungskreis  auf  die 
demselben  zunächst  liegende  Bodenschicht  beschränken,  und  es 
wäre  zu  erwarten,  dass  bei  einem  kapillaren  Wassergehalte  des 
Bodens  von  weniger  als  6 — 7  ®/o  seiner  kapillaren  Wasserkapa- 
cität  keine  Samen  darin  keimen  würden.  Es  zeigen  aber  ein- 
fache Versuche,  dass  eine  derartige  Beschränkung  der  Wirkungs- 
sphäre keimender  Samen  auf  die  Bodenfeuchtigkeit  unrichtig 
wäre,  es  fängt  z.  B.  die  grüne  Erbse  im  Sande,  bei  einem  Wasser- 
gehalte desselben  von  1.64  ®/o,  am  3.  Tage  zu  keimen  an, 
Kostromaweizen  ziemlich  energisch  schon  bei  einem  von  0.5  ^lo 
und  Buchweizen  bei  noch  geringerem;  eine  merkliche  selbst- 
ständige Bewegung  des  Bodenwassers  ist  in  allen  diesen  Fällen 
auszuschliessen,  und  dennoch  müssen  die  Samen  zur  Absorption 
des  zu  ihrer  Keimung  erforderlichen  Wasser  die  Feuchtigkeit 
relativ  sehr  bedeutender  Bodenvolumina  ausnutzen.  Es  hat  z.  B. 
der  im  Sande  von  1.64  *^/o  Wassergehalt  gekeimte  Same  der 
grünen  Erbse  im  lufttrockenen  Zustande  0.0895  g  gewogen  und 
bedurfte  zu  seiner  Keimung,  meinen  Untersuchungen  zufolge, 
98  Vo  dieses  Gewichtes,  d.  h.  0.088  g  Wasser.  Bei  dem  Feuchtig- 
keitsgehalte des  Sandes  von  1.64  ^/o  und  dem  scheinbaren  spez. 
Gewichte  desselben  von  1.484  ist  zur  Versorgung  des  Samens 
mit  dieser  Wassermenge  ein  Bodenvolumen  (V)  erforderlich,  das 

.       ^.  .  ,          V.  1.484  (1.64-0.15)         .  ^^  ,       .      _, 
aus  der  Gleichung: ^Kci =  9-88  (worin   1.64 

—  0.15  die  kapillare  Bodenfeuchtigkeit  darstellt)  auf  ca.  4ccm 
zu  berechnen  ist.    Im  gequollenen  Zustande  hatte  aber  die  Erbse 

ein  Volumen  von^7rr^=    '  ^^    +  0.88,  worin  1.38  ihr  mittleres 

spez.  Gewicht  ist  und  der  Wirklichkeit  nahestehende  Zulassungen 
gemacht  worden  sind,  dass  dieselbe  eine  regelmässige  Kugelform 
besitze  und  dass  ihr  Volumen  im  gequollenen  Zustande  ihrem 
ursprünglichen  +  dem  Volumen  des  von  ihr  absorbierten  Wassers 
gleich  sei.  Für  r  ist  daraus  0.33  cm  zu  berechnen,  für  die  Ober- 
fläche des  Samens  (inr^)  also  1.368  qcm;  damit  aber  bei  solcher 
Oberfläche  die  Feuchtigkeit  von  ca.  4  ccm  des  umgebenden 
Bodens  ausgenutzt  werde,  kann  der  Wirkungskreis  des  Samens 
auf  die  Bodenfeuchtigkeit   nicht   auf  die   demselben   zunächst- 
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liegenden  Bodenteilchen  beschränkt  bleiben.  Wenn  im  Boden 
keine  genügend  rasche,  selbstständige  Wasserbewegong  vor  sich 
geht,  so  zieht  der  keimende  Same,  durch  Yermittelung  der  ihm 
zonächstliegenden  Wasserteilchen,  auch  die  entlegeneren  zur  Be- 
wegung hervor,  ähnlich  dem  Fliesspapier,  das  durch  Einsaugen 
des  nächstgelegenen  Teiles  eines  Tintenkleckses,  die  Tinte  auch 
aus  den  entfernteren  Teilen  desselben  herbeizieht.  Dabei  hat 
die  sich  bewegende  Flüssigkeit  einen  gewissen  Widerstand  zu 
überwinden,  der  von  dem  einsaugenden  Körper  auf  einer  um  so 
grösseren  Entfernung  überwältigt  wird,  je  grösser  seine  Saug- 
kraft ist;  bei  gegebener  Absorptionsenergie  desselben  wird  sich 
aber  die  Bewegung  auf  einen  um  so  grösseren  Umkreis  aus- 
breiten, je  geringeren  Widerständen  sie  dabei  begegnet.  Ist 
der  ®/o-Gehalt  des  Bodens  an  Eapillarwasser  (q),  sein  schein- 
bares spez.  Gewicht  (A),  sowohl  das  absolute  (a),  als  auch  das 
spez,  (rf)  Gewicht  eines  regelmässig  kugelförmigen  Samens,  die 
Wassermenge  (b)  endlich,  die  dieser  Same  aus  dem  betreffenden 
Boden  im  ganzen  aufzunehmen  vermag,  bekannt,  so  kann  man 
mehr  oder  weniger  genau  auch  den  Wirkungsrayon  dieses  Samens  (C) 
auf  die  Feuchtigkeit  des  gegebenen  Bodens,  d.  h.  den  maximalen 
Abstand  der  dem  Samen  noch  zugänglichen  Wasserteilchen 
von  seiner  Oberfläche  berechnen.  Es  ist  nämlich  dem  im  Boden 
quellenden  Samen  die  Feuchtigkeit  eines  zwischen  2  konzen- 
trischen Eugelflächen  enthaltenen  Bodenbezirkes  zugänglich,  deren 
erstere  zum  Eadius  den  des  gequollenen  Samens  hat,  deren  zweite 
aber  den  Radius  x  =  r  +  C  (d.  h.  gleich  der  Summe  des  letzteren 
und  des  Wirkungsrayons  des  Samens  auf  die  Bodenfeuchtigkeit) 
besitzt.    Wir  haben  dann: 

[|-HJ-+^)]#o= ^  •  (1^  -4-'= j+^  •  y^- 

Nach  Ermittelung  von  x  und  r  ergiebt  sich  aus  deren  Differenz 
auch  das  C  für  die  gegebenen,  allerdings  nur  ausnahmsweise 
vorhandenen  Bedingungen.  Besonders  wird  die  Berechnung  durch 
eine  unregelmässige  Form  der  Samen  erschwert;  da  aber  deren 
Grösse  im  Vergleich  zu  der  ihres  Wirkungskreises  auf  die  Boden- 
feuchtigkeit unbedeutend,  manchmal  verschwindend  klein  ist,  so 
kann  fiir  dieselbe  in  den  meisten  Fällen  eine  regelmässige  Kugel- 
form ohne  besonderen  Fehler  angenommen  werden.  Ein  weiteres 
Hindernis  für  die  exakte  Bestimmung  des  C  liegt  in  der  Un- 
möglichkeit,  die  von  dem   Samen  aus  dem  Boden  absorbierte 
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Wassermenge  genau  zu  ermitteln,  wie  dies  aus  folgender  Tabelle 
zu  ersehen  ist: 


Wassergehalt 
des  Sandes 

*            A 1                  • 

Gewicht 
des  Erbsen- 

Versuchs- 

Wasseraufnahme  durch  nicht 
gekeimte  Samen 

m  7q  seiner 

dauer  m 

Trockensub- 

samen 

• 

Tagen 

« 

in  ®/o  der  lufttrockenen 

stanz 

m  g 

m  g 

Samensubstanz 

0.55 

0.123 

1 

0.034 

27.6 

0.55 

0.137 

1 

0.033 

24.1 

0.55 

0,134 

2 

0.062 

46.2 

0.56 

0.115 

2 

0.0545 

48.0 

0.46 

0.097 

3 

0.053 

54.6 

0.46 

0.095 

3 

0.0536 

56.3 

0.46 

0.095 

4 

0.059 

62.1 

0.50 

0.122 

* 

5 

0.0805 

65.9 

Die  Versuche  wurden  in  geschlossenen  Präparatgläsem 
von  hinreichender  Grösse  angestellt ;  die  Ergebnisse  zeigen,  dass 
die  Wasseraufnahme  anfangs  ziemlich  rasch  vor  sich  geht  und, 
ihrem  Hauptbetrage  nach,  bereits  in  den  ersten  2  Tagen  erfolgt, 
weiterhin  aber  langsamer,  so  dass  sie  offenbar  selbst  nach  5 
Tagen  ihren  Abschluss  noch  nicht  erreicht.  Es  ist  dies  1)  darauf 
zu  beziehen,  dass  das  Wasser  aus  den  entlegenen  Teilen  der 
Wirkungssphäre  eines  Samens  nur  sehr  langsam  von  demselben 
aufgenommen  wird,  2)  darauf,  dass  der  sich  bei  der  Wasser- 
absorption etwas  vergrössernde  Same  seine  Oberfläche  dadurch 
neuen,  ihm  bisher  unzugänglich  gewesenen  Teilchen  des  Boden- 
wassers nähert,  und  seine  Wirkungssphäre  auf  dasselbe  folglich 
ausdehnt,  3)  endlich  auf  zuföUige  Ortsveränderungen  der  Feuch- 
tigkeit aus  den  den  Samen  unzugänglichen  Bodenbezirken  in 
den  denselben  zugänglichen,  durch  Taubildung  in  letzterem  bei 
Temperaturschwankungen.  Nach  einer  gewissen  Zeitdauer  wird 
die  weitere  Wasserabsorption  durch  die  Samen  relativ  so  un- 
bedeutend, dass  von  derselben  für  unsere  Zwecke  abgesehen 
werden  kann.  Wenn  man  nämlich  die  Wasseraufnahme  bei 
obigen  Versuchen  einmal  in  3,  das  andere  mal  aber  in  4  Tagen  als 
abgeschlossen  betrachtet,  und  dabei  selbst  absichtlich  die  von 
einander  am  meisten  abweichenden  Zahlen  wählt,  so  lassen  sich 
nach  den  Formeln  (1)  und  (2)  für  das  C=l.l  und  1.15  cm, 
einander  sehr  nahestehende  Werte  berechnen. 
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Für  die  Bestimmung  des  C  ist  es  wichtig,  vorläufig  dessen 
Abhängigkeit  von  der  Temperatur  zu  erforschen,  denn  es  kann, 
beim  Fehlen  einer  solchen,  bei  den  Versuchen  von  der  letzteren 
abgesehen  werden,  und  es  dürfen  dann  die  für  eine  gewisse 
Temperatur  gewonnenen  Ergebnisse  auch  für  jede  andere  ihre 
Geltung  beibehalten.  Diesbezügliche  Versuche  haben  mir  fol- 
gendes ergeben: 


Temperat. 
inOC. 


Feuchtigkeit 
des  Bodens 
in  7o  d®r 
Trocken- 
substanz 


Gewicht 

des 
Samens 

in  g 


Versuchs- 
dauer in 
Tagen 


Wasseraufnahme  durch 
den  Samen 


in  g 


in  7o  <ißr  lufttrockn. 
Substanz 


29—350 

im  Mittel 

310 


0.46 
0.46 
0.46 


0.085 
0.097 
0.0915 


1 
2 
3 


0.038 

0.0515 

0.0635 


44.7 
53.1 
69.4 


Die  Ergebnisse  für  die  mittlere  Zimmertemperatur  enthält 
Tab.  S.  347.  Wir  sehen,  dass  die  Wasserabsorption  bei  höherer 
Temperatur  anfangs  energischer  vor  sich  gehe,  was  zweifellos 
mit  dem  bekannten  Einflüsse  der  Temperatur  auf  die  Quellung 
der  Samen  zusammenhängt.  Vergleichen  wir  aber  die  bei  der 
höheren  Temperatur  nach  2,  und  bei  der  niedrigen  nach  3 
Tagen  erhaltenen  Werte,  so  finden  wir  sie  einander  sehr  nahe- 
stehend. Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass,  wenn  die  Versuche 
mit  hinreichender  Genauigkeit  lange  genug  fortgesetzt  werden 
könnten,  sich  für  verschiedene  Temperaturen  mehr  weniger 
identische  Werte  ergeben  würden;  aber  auch  kürzere  Versuche 
beweisen  uns  zur  Genüge,  dass  bei  zunehmender  Temperatur  die 
Geschwindigkeit  der  Wasseraufnahme  durch  die  Samen  zwar 
steigt,  die  absolute  Grösse  derselben  aber  wesentlich  unverändert 
bleibt.  —  In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  die  Ergebnisse 
meiner  Versuche  an  der  grünen  Erbse  über  die  Abhängigkeit 
des  C  von  dem  Feuchtigkeitsgrade  des  Bodens  (feiner  Sand) 
zusammengestellt :  ^) 


S.  347. 


1)  Die  für  einen  Sand  von  0.46— 0.55  7o  Wassergehalt  enthält  Tabelle 
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Feuchtigkeits- 
gehalt des 
Bodens  in  % 
der  Trocken- 
substanz 

Gewicht 
des  Sa- 
mens in 

Ver- 
suchs- 
dauer  in 
Tagen 

Wasserabsorption  durch 
Samen 

in  o/o  der  luft- 
in g          trockenen  Sa- 
mensubstanz 

Bemerkungen 

0.89 
0.89 
0.89 
0.89 

0.1175 
0.155 
0.163 
0.1115 

1 
2 
3 
5 

0.0375 
0.059 
0.085 
0.0945 

31.9 
51.3 
55.5 

84.8 

Es  unter- 
blieb 
die 
Keimung 

1.64 
1.64 

1.64 

0.0965 
0.0845 

0.0895 

1 
2 

3 

0.036 
0.060 

0.073 

37.3 
71.0 

81.6 

^£s  unterblieb 
/die  Keimung 

Der  Same 
keimte  (Wur- 
zel 3  mm) 

Es  ist  daraus  zu  ersehen,  dass  ein  feuchter  Boden  dem 
Samen  mehr  Wasser  liefert,  als  ein  trockener,  dass  aber  die 
Geschwindigkeit  der  Wasseraufnahme  durch  die  Samen  mit  dem 
Steigen  des  kapillaren  Wassergehaltes  des  Bodens:  0,4  ^/o 
(=0.55— O.l'S),  0.74%,  1.49  7o,  lange  nicht  gleichen  Schritt 
hält  Dann  muss  aber  auch  die  Keimung  der  Samen  bei  ver- 
schiedener Feuchtigkeit  des  Bodens,  wenn  sie  überhaupt  möglich, 
binnen  ungefähr  derselben  Frist  erfolgen.  Wird  die  Quellungs- 
dauer auf  5  Tage  beschränkt,  so  erhalteü  wir,  nach  (1)  und  (2), 
für  Erbsensamen,  in  einem  Sande  von  0.5®/o  Wassergehalt,  das 
C=12mm,  bei  0.89  prozentigem  aber  =10  mm.  Bei  einem 
Wassergehalte  des  Sandes  von  1.64^/o  keimt  aber  die  Erbse 
bereits  am  dritten  Tage,  wobei  die  dazu  aufgenommene  Wasser- 
menge auf  81.6  o/o  des  lufttrockenen  Samens  ermittelt  wurde  — 
ein  wegen  der  Unmöglichkeit,  eine  Berichtigung  auf  den  Ver- 
lust des  Samen  sowohl  an  Wasser,  als  auch  an  Trockensubstanz, 
bei  der  Keimung  einzufuhren,  zweifellos  zu  niedriger  Wert;  es 
ist  demselben  die  für  das  Wasserbedürfnis  der  Erbse  bei  der 
Keimung  durch  frühere  Versuche  erhaltene  Zahl :  98  ^/o  (der  luft- 
trockenen Samen  mit  11.1 7o  ^JSX-  Wassers)  vorzuziehen,  wobei 
sich  das  C  für  den  Sand  von  1.64o/o  Feuchtigkeitsgehalt,  nach 
(1)  und  (2),  auf  7  mm  berechnen  lässt.  Es  werden  also  von 
den  keimenden  Samen  grössere  Bezirke  eines  trockeneren  Bodens 
ausgenutzt,  als  eines  feuchteren,  zweifellos  infolge  der  unzu- 
reichenden Quellung,  also  grösseren  Absorptionsenergie  desselben 
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für  Wasser  im  ersteren.  Es  können  aber  solche  Verschieden- 
heiten nur  bei  so  niedrigem  Wassergehalte  des  Bodens  vor- 
kommen, bei  dem  die  Samen  ihr  Wasserbedürftiis  überhaupt 
nicht  zu  sättigen  imstande  sind;  sonst  ist  ja  die  Energie  der 
Wasserabsorption  selbst  für  die  verschiedensten  Samen  die  gleiche, 
und  das  C  unterliegt  bei  fernerer  Zunahme  der  Bodenfeuchtig- 
keit keiner  Veränderung  mehr.  Ein  direkter  Beweis  für  die 
Richtigkeit  dieses  Satzes  ist  sehr  schwer  zu  liefern,  da  im 
feuchteren  Boden  die  Keimung  sehr  weit  gehen  würde,  wobei 
der  Same  bedeutende  Verluste  sowohl  an  Wasser,  als  auch  an 
Trockensubstanz  erleidet,  die  sich  verlängernde  Wurzel  aber 
dem  Samen  auch  das  ausserhalb  der  unmittelbaren  Wirkungs- 
sphäre desselben  befindliche  Wasser  zugänglich  macht.  —  Zur 
Erforschung  der  Abhängigkeit  des  C  von  den  Eigenschaften 
verschiedener  Samen  habe  ich  parallele  Versuche  an  grüner 
Erbse,  Kostromaweizen  und  Buchweizen  in  feinem  Sande  ange- 
stellt Die  Ergebnisse  für  die  erstere  sind  bereits  in  der  Tab. 
S.  347  angeführt,  die  übrigen  aber  in  der  folgenden  zusammen- 
gestellt : 


a 
« 

S 

ei 

Bodenfeneh- 
tigkeit  in  % 
der  Trooken- 

Gewicht 

des 

Samens  in 

Ver- 
suchs- 
dauer 

• 

Wasserabs 
den 

orption  durch 
Samen 

in  o/o  der  luft- 

Bemerkungen 

Cß 

snbstanz 

m 

in  g 

trockenen 

S 

Tagen 

Samensubst. 

a 

0.55 

0.0385 

1 

0.0095 

24.7 

\     Die  Samen 

» 

0.038 

2 

0.018 

47.4 

>  waren  nicht 
J        gekeimt 

08 

s 

o 

9i 

0.04 

3 

0.022 

55.0 

Erste  Spuren  der 

Keimung 

OD 

0.50 

4 

~— 

Wurzeil.  V.  7  cm 

o 

>» 

— 

5 

—— 

■ 

Wurzeil.  V.  2  cm 

0.47 

0.018 

1 

0.004 

22.2 

\     Die  Samen 

Ö 

a;> 

» 

0.025 

2 

0.0055 

22.1 

>  waren  nicht 
j        gekeimt 

% 

jy 

0.028 

3 

0.008 

28.6 

Eintritt  der 

Keimung 

3 

0.46 

— 

5 

— 

— 

Wurzeil.  V.  1  cm 

n 

,) 

-^ 

6 

— 

_ 

Wnrzell.  v.  3  cm 

>» 

—— 

7 

^— 

— — 

Wurzeil.  b.  1.5  cm 

Für  die  Erbse  wurde  das  C  bei  den  gegebenen  Verhält- 
nissen bereits  oben  auf  7  mm  berechnet.     Der  Kostromaweizen 
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keimt  bei  ^/g  prozentigem  Feuchtigkeitsgehalte  des  Sandes  be- 
reits sehr  stark  und  absorbiert  also  dabei  mehr  Wasser,  als 
seinem  Bedürfnisse  daran  zum  Eintritte  der  Keimung  entspricht; 
ein  anderer,  jedoch  auch  unbedeutender  Fehler  wird  in  die  Be- 
rechnung des  C  durch  die  Zulassung  einer  regelmässigen  Kugel- 
form fiir  dessen  Körner  eingeführt;  dabei  lässt  sich  das  C  auf 
7.4  mm  berechnen.  Für  den  Buchweizen,  wo  die  beiden  er- 
wähnten Zulassungen  der  Wirklichkeit  bereits  näher  kommen, 
ergiebt  sich  ein  C  von  6.5  mm.  Es  wären  somit  keine  irgend- 
wie erheblichen  Unterschiede  in  der  Grösse  des  C  für  ver- 
schiedene  Samen  anzurechnen.  —  Die  Abhängigkeit  des  C  von 
der  Bodenbeschaffenheit  ist  aus  der  Vergleichung  der  S.  349  für 
den  Sand  von  1.64  ^/o  Wassergehalt  angefahrten  Werte  mit  den 
Ergebnissen  meiner  Versuche  an  der  grünen  Erbse  im  Kaoline 
(scheinbares  spez.  Gew.  =  1.417)  zu  ersehen: 


Feuchtigkeit 
des  Kaolins  in 

7o  seiner 
Trockensubst. 


Gewicht 

des 
Samens 

ing 


Ver- 
suchs- 
dauer 

in 
Tagen 


Wasseraufnahme  für  die 
Samen 


m  g 


in  o/o  der  luft- 
trockenen Samen 


Bemerkungen 


39.3 


0.134 
0.132 

0.151 
0.1505 


1 
2 

3 

4 


0.102 
0.113 


76.1 

82.5 


1 


Die  Samen 
waren  nicht 
gekeimt 
Wurzell.  V.  6  mm 
Wurzell.v.l7mm 


Angenommen,  dass  die  Erbse  bei  39.3®/o  Wassergehalt  des 
Kaolins  zuerst  zur  Keimung  gelange,  d.  h.  die  von  ihr  aufge- 
nommene Wassermenge  von  98^/o  ihrer  Trockensubstanz  erreiche, 
erhalten  wir  für  das  entsprechende  C  4.1  mm,  während  es  für 
den  Sand  nach  obigem  7  mm  betrug.  Es  müssen  also  für  das  C 
für  die  eine  Mittelstellung  dazwischen  einnehmenden  Kultur- 
boden    diese     Verschiedenheiten     noch     geringer     sein,     und 


für  die  gewöhnlichen  wäre  das  C  gleich 


7+4 


d.  h.   5.5    mm 


anzunehmen.  Zur  Kontrole  dieser  Annahme  habe  ich  einen 
indirekten  Weg  eingeschlagen  und  zwar  für  die  podolische 
Schwarzerde  das  q.,  d.  h.  den  ®/o-Gehalt  derselben  an  Kapillar- 
wasser, bei  dem  lufttrockene  Erbsensamen  darin  zu  keimen  an- 
fangen   müssen,   berechnet,    indem   ich   in  (1)  A   gleich    1.202 
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(dem  von  mir  ermittelten  scheinbaren  spez.  Gew.  derselben), 
X  aber  gleich  5.5  +  3.6  cm,  d.  h.  der  Summe  des  eben  für  die 
Kulturböden  angenommenen  C  und  des  nach  (2)  (aus  den  in  der 
Tab.  S.  322  enthaltenen  Zahlen)  berechneten  Radius  des  ge- 
quollenen Erbsenkomes  setzte.  Für  das  q  erhielt  ich  auf  diese 
Weise  3.1  °/o,  und  da  das  hygroskopische  +  Imbibitionswasser 
für  diese  Schwarzerde  7.8^0  betragen,  so  muss  sich  der  zum 
Eintritt  der  Keimung  erforderliche  Gesamtgehalt  derselben  an 
Wasser  auf  10.9®/o  belaufen.  Es  haben  aber  wiederholte  Ver- 
suche gezeigt,  dass  lufttrockene  Erbsensamen  in  Wirklichkeit 
erst  bei  einem  etwas  grösseren  Feuchtigkeitsgehalte  der  Schwarz- 
erde, von  10.7 — 11.5  ®/o  (™  Mittel  von  ll.l<^/o)  keimen,  der  sich 
übrigens  von  dem  berechneten  nur  durch  Dezimalteile  eines  ®/o 
unterscheidet. 

Das  von  dem  in  einem  hinreichend  feuchten  Boden  keimen- 
den Samen  aufgenommene  Wasser  kann  aus  2  verschiedenen 
Bezirken  entstammen:  1)  aus  der  unmittelbaren  Wirkungssphäre 
des  Samens  auf  die  Bodenfeuchtigkeit,  und  2)  aus  einem  ent- 
legeneren, dessen  Feuchtigkeit  in  den  Bereich  des  Samens  nur 
bei  den  für  die  Fortbewegung  des  Bodenwassers  günstigen 
Umständen  gelangen  kann.  Man  stelle  sich  vor,  dass  in  einen 
hinreichend  feuchten  Boden  ein  grosser,  sehr  wasserbedürftiger 
Same  gebracht  ist,  und  nehme  an,  dass  derselbe  eine  regel- 
mässige Kugel  form  besitze  und  gerade  so  viel  Wasser  aufnehme, 
als  seinem  Bedürfnissen  daran  zum  Eintritt  der  Keimung  ent- 
spreche; wird  dann  der  Gehalt  des  Bodens  an  Kapillarwasser, 
als  unbekannt,  durch  X  bezeichnet,  so  ergiebt  sich  für  die 
Feuchtigkeit  des,  dem  Samen   zugänglichen  Bodenbezirkes  die 


Fo™e,:^[.|,(fJ^0+^)+c)10+b)]..(a, 


worin 


•   r— -  — 


y  -r —  (   j-r    f  —  der  aus  (2)  berechnete  Radius  des  ge- 
quollenen Samens  ist.    Das  aus  den  entlegeneren  Bodenbezirken 

47r  A  X 
in  den  Samen  gelangende  Wasser   wird   aber  durch  — ö -^7^ ' 

gedrückt,  worin  v  die  Geschwindigkeit  bedeutet,  mit  der  sich 
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das  Wasser  binnen  24  Stunden  im  Boden  dorthin  fortbewegen 
kann,  wo  letzterer  bereits  einigermassen  vom  Samen  ausgetrocknet 
worden  ist,  p  aber  die  Anzahl  der  Tage  angiebt,  binnen  welcher 
eine  solche  Wasserbewegung  möglich  ist,  vp  also  die  Entfernung 
ausdrückt,  aus  der  das  Wasser  in  den  dem  unmittelbaren  Ein- 
flüsse des  Samens  zugänglichen  Bodenbezirk  gelangen  kann.  Die 
Summe  der  beiden  Ausdrücke,  d.  h.  die  Gesamtmenge  des  vom 
Samen  bei  der  Keimung  aufgenommenen  Wassers,  muss  aber  gleich 


[(i^ä(e+'')+^+-)'-(/AG+^)+«)']->-(^)- 

Für  diejenigen  Fälle  aber,  wo  der  quellende  Same  sich 
mit  dem  Wasser  des  ihm  unmittelbar  zugänglichen  Bodenbezirkes 
begnügt,  fällt  die  2.  Hälfte  des  ersten  Theile  der  Gleichung  (5) 

weg,  und  wir  erhalten  dann:  YÄTrlö^r    7 — (a'^^/''"  v  ~~ 

—  I  r-  +  b  H=  b . . .  (6).     Diese  beiden  Gleichungen  machen  es 

möglich,  in  allen  Fällen  diejenige  minimale  Feuchtigkeit  eines 
Bodens  zu  berechnen,  bei  der  die  betreffenden  Samen  noch  zu 
keimen  im  Stande  sind.  Es  ist  daraus  zu  ersehen,  dass  ver- 
schiedene Samen  in  den  verschiedenen  Bodenarten  bei  verschie- 
denem Gehalte  derselben  nicht  nur  an  Wasser  überhaupt,  sondern 
auch  an  Kapillarwasser  im  Speziellen  zu  keimen  anfangen.  Es 
hängt  der  zum  Eintritte  der  Keimung  erforderliche  Wasserge- 
halt eines  Bodens  vor  allem  vom  b  der  vom  keimenden  Samen 
aufzunehmenden  Wassermenge,  und  von  a  dem  absoluten  Ge- 
wichte des  Samens  selbst  ab,  da  von  allen  veränderlichen  Grössen 
in  (5)  und  (G)  diese  beiden  die  beträchtlichsten  Variationen  auf- 
weisen, während  die  in  engeren  Grenzen  variierenden :  S  (spez. 
Gewicht  der  Samen),  und  A  (scheinbares  spez.  Gewicht  des 
Bodens)  das  Minimum  der  zur  Keimung  erforderlichen  Feuch- 
tigkeit weniger  beeinflussen ;  die  anderen  beiden,  nur  in  (5)  vor- 
kommenden Variablen :  v  und  p  kommen  nur  ausnahmsweise  zur 
Geltung;  die  übrigen  Grössen  sind  konstant. 

Es  sind  sämtliche  in  (6)  vorkommende  Werte  leicht  zu  be- 
stinunen  und  das  besagte  Minimum  daraus  direkt  zu  berechnen, 
besonders  genau  für  annähernd  kugelförmige  Samen,  während  (5) 
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viel  schwieriger  anzuwenden  ist,  da  die  Geschwindigkeit  der 
Wasserbewegung  im  Boden  unter  dem  Einflüsse  verschiedener 
Bedingungen,  unter  anderem  auch  des  Feuchtigkeitsgrades  des 
Bodens,  in  einer  bisher  noch  nicht  näher  erforschten  Weise 
variiert.  Es  ist  übrigens  die  Anwendung  von  (5),  wie  aus  fol- 
gendem zu  ersehen,  sehr  beschränkt;  begnügt  sich  nämlich  der 
keimende  Same  mit  dem  Wasser  des  demselben  direkt  zugäng- 
lichen Bodenbezirkes,  dasselbe  ganz  oder  nur  teilweise  aus- 
nutzend, so  muss  Gleichung  (6)  entweder  bestehen  oder  sich  in 
eine  Ungleichheit  mit  >  statt  =»  verwandeln.  Da  aber,  wie 
oben  nachgewiesen,  eine  merkliche  Wasserbewegung  in  einem 
Boden  beginnt,  wenn  dessen  Gehalt  an  Eapillarwasser  im  Mittel 
bis  8  ^'o»  d.  h.  ca.  Vii  seiner  maximalen  kapillaren  Wasser- 
kapacität  (P)  ausmacht,  so  ist  mit  Recht  anzunehmen,  dass  bei 

p 

X«     -  das  Maximum   des  Wassergehaltes  im  Boden  erreicht 

wird,  bei  dem  die  binnen  kurzer  Frist  keimenden  Samen  aus- 
schliesslich oder  beinahe  ausschliesslich  auf  die  Feuchtigkeit 
des  ihnen  direkt  zugänglichen  Bodenbezirkes  angewiesen  sind; 
bei  fernerer  Zunahme  des  Feuchtigkeitsgrades  muss  bereits  auch 
aus  entlegeneren  Bodenbezirken  Wasser  in  die  Samen  gelangen. 
Ersetzt  man  in  (6)  das  X  durch  eine  ihm  gleiche  Grösse,  so 

.^.  Sich:  ^  C-(fS(Ft)K+c)'-(^b)]-. 
=»•••(')"■  «[HK'£6+')+'')'-C-+')]-'"  "■■■">■ 

Sämtliche  Samen,  für  die  (7)  oder  (8)  ihre  Geltung  beibehalten,  sind 
imstande,  auf  Kosten  der  Feuchtigkeit  des  ihnen  direkt  zugäng- 
lichen Bodenbezirkes  allein  zu  keimen ;  gegen  die  Verschieden- 
heiten in  den  Eigenschaften  der  Samen  treten  für  Kulturböden 
mit  mehr  weniger  konstantem  C  und  geringen  Schwankungen 
im  scheinbaren  spez.  Gewicht  die  des  Bodens  selbst  in  den 
Hintergrund,  Wir  hätten  also  zur  Entscheidung  der  Frage,  in 
welchen  Fällen  man  sich  mit  (6)  begnügen  könne,  in  (7)  und 
(8)  die  wirklichen  Werte  für  die  verschiedenen  Samen. (Tab.  S.  322) 
zu  substituieren.  Für  die  podolische  Schwarzerde  mit  einem 
scheinbarem  spez.  Gew.  von  1.202^)   und  die  gelbe  Lupine  er- 

^)  Für  einen  der  Ausnutzungsgrenze  seiner  Feuchtigkeit  durch  Samen 
nahestehenden  Wassergehalt  bestimmt,  weil  es  dann  bei  Veränderungen  des 
letzteren  innerhalb  der  die  Anwendung  obiger  Formeln  zulassenden  Grenzen 
sehr  unbedeutend  variiert. 
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+  0.55^  — (5^  +  0.17)]  —0.17  =  0.12-0.17  =  —0.05  <  0; 

für  die  grüne  Erbse  in  demselben  Boden :  — 0.04  <  0 ;  für  die 
grosssamige  Sonnenblume :  0.018  >  0;  für  den  Koggen  (aus  dem 
TAMBOw'schen  Gouv.) :  0.045  >  0.  Es  sind  also  von  den  ange- 
fahrten Samen  nur  diejenigen  nicht  imstande,  in  einem  Boden, 
in  dem  keine  selbständige  Wasserbewegnng  möglich  ist,  zu 
keimen,  die  dazu  absolut  mehr  Wasser  erfordern,  als  die  grüne 
Erbse;  solcher  giebt  es  offenbar  nur  wenige  (s.  Tab.  S.  322).  Die 
übrigen  keimen  bereits  bei  einem  Gehalte  des  Bodens  an  ka- 
pillarem Wasser  von  weniger,  als  Vi«  seiner  kapillaren  Wasser- 
kapacität,  die  meisten  bei  einem  selbst  viel  geringeren,  dessen 
Minimum  also  nach  (6)  zu  berechnen  ist.  Es  haben  mich  Eontrol- 
versuche  gelehrt,  dass  dabei  auch  hinreichend  genaue  Ergebnisse 
zu  erhalten  sind,  was  die  Bichtigkeit  und  Zulässigkeit  der  An- 
nahmen bezeugt,  auf  Grund  derer  Formel  (6)  aufgestellt  worden 
ist.  Der  erste  wurde  zur  Bestimmung  desjenigen  Wassergehaltes 
der  podolischen  Schwarzerde  angestellt,  bei  dem  die  Keimung 
des  TAMBOw'schen  Roggens  eintritt.  Für  diesen  Fall  ist  nach 
(6)  das  X  gleich  0.75,  die  Gesamtfeuchtigkeit  muss  als  7.8  ^j^ 
+  0.75  7o  =  8.55  ^lo  betragen.  Da  aber  bei  Versuchen  mit 
«inem  feuchten  Boden  ein  gewisser  Wasserverlust  unvermeidlich 
ist,  und  da  sich  der  berechnete  Wert  nur  auf  ein  bestimmtes 
scheinbares  spez.  Gew.  des  Bodens  bezieht,  so  habe  ich  eine 
Schwarzerde  von  etwas  grösserem  ursprünglichen  Wassergehalte 
und  zwar  von  9.6  ^/o  genommen.  Die  Samen  keimten  in  3  Tagen. 
Der  zweite  Versuch  wurde  an  Leinsamen  in  einem,  an  organischen 
Stoffen  armen  Sandboden  (max.  Hygr. :  2.0  ^'o?  inax.  ges.  Wasser- 
kap. :  37.5  ®/o,  max.  kap.  Wasserkap.  33.5  <>/o,  sämtlich  in  ®/o  der 
Trockensubstanz;  scheinbares  spez.  Gew.  1.404)  angestellt.  Das 
X  ergab  sich  =  0.4  ®/o,  der  gesamte,  zur  Keimung  von  Leinsamen 
erforderliche  Wassergehalt  des  betreffenden  Bodens  musste  sich 
also  auf  4.4°/o  belaufen.  Zum  Versuche  wurde  ein  Boden  von 
5  ^/o  Wassergehalt  genommen ;  nach  3  Tagen  waren  die  Samen 
stark  gequollen,  nach  6  T.  aber  gekeimt.  Formel  (5),  die  für  die 
wenigen,  absolut  mehr  Wasser,  als  die  grüne  Erbse  absorbierenden 
Samen  ihre  Anwendung  findet,  erlaubt  uns   gegenwärtig  noch 


^ 
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keine  einigermassen  genanen  Anhaltspunkte  über  das  für  die 
Aussaat  dieser  Samen  erforderliche  Minimum  der  Bodenfeuchtig- 
keit zu  gewinnen.   In  praktischer  Hinsicht  entbehrt  dies  übrigens 
fast  jeglicher  Bedeutung:    1.   weil   es  überhaupt   gewagt  ist, 
solche  grosse  Samen  in  einen  relativ  trockenen  Boden  auszusäen,  i) 
2.  aber  deshalb,   weil  die  meisten  derselben  die  grüne  Erbse 
durch  ihr  Wasserbedürfnis  nicht  allzusehr  übertreffen.    Mit  Hülfe 
der  obigen  Formeln  und  der  Tab.  S.  322  überzeugt  man  sich 
leicht,  dass  auch  sehr  wasserbedürftige  Samen  in  einem  ziemlich 
trockenen  und  nur  wenig  einer  selbststandigen  Bewegung  fähiges 
Wasser  enthaltenden  Boden  zu  keimen  vermögen ;  es  kann  aber 
nach  meinen   Versuchen  diese  Bewegung  bei  einem  8  %  der 
kapillaren  Wasserkapacität  nicht  allzusehr  übertreffenden  Ge- 
halte des  Bodens  an  Kapillarwasser  nur  mit  sehr  unbedeutender 
Geschwindigkeit  vor  sich  gehen  und  nur  dann  eintreten,  wenn 
ein  gewisser  Bodenbezirk  durch  den  quellenden  Samen  bereits 
ausgetrocknet  worden  ist,  was  seinerseits  auch  eine  gewisse  Zeit 
erfordert.    Es  leuchtet  daraus  die  unbedeutende  Kolle  der  selbst- 
ständigen Wasserbewegung  im  Boden  bei  der  Keimung  selbst 
sehr  wasserbedürftiger  Samen  ein,  wenn  letztere  nur  nicht  rasch 
zu  erfolgen  hat.    Folglich  ist  das  Minimum  der  zur  Keimung 
auch  dieser  Samen  erforderlichen  Bodenfeuchtigkeit  unter  voll- 
kommener Ignorierung  der  selbstständigen  Wasserbewegung  im 
Boden,  mit  einiger  Annäherung  ebenfalls  nach  (6)  zu  bestimmen, 
wie  ich  dies  auch  durch  direkte  Versuche  an  den  Samen  der 
gewöhnlichen  Ackerbohne  in  sandiger  Schwarzerde*)  bestätigt 
fand,  das  betreffende  X  wurde  nach  (6)  auf  7.5  %  berechnet; 
im  ganzen  müsste  also  dieser  Boden,  damit  die  Samen  der  Acker- 
erbse, ohne  aus  entlegeneren,  ihnen  direkt  unzugänglichen  Boden- 
bezirken Wasser  aufzunehmen,  darin  in  kurzer  Frist  keimen,  eine 
Feuchtigkeit  von  14.9  ^/o  aufweisen.    Ich  habe  aber  einen  Boden 
von    12.7  %  derselben   genommen;   der   Same   war   erst   nach 
8   Tagen   gekeimt,   obgleich   hier  bereits    eine    selbstständige 


^)  Es  kann,  wie  aus  weiterem  zu  ersehen,  der  Erfolg  einer  solchen 
Aussat  durch  vorläufiges  Einquellen  der  Samen  einigermassen  gesichert 
werden. 

^)  Max.  Hygrosk. :  3.7  7o^  ™^^-  S^^*  Wasserkap.:  41.5  %»  ™^^*  ^^' 
pillare  Wasserkap.:  34.1  %}  sämtlich  in  %  ^^^  Trockensubstanz;  scheinbares 
spez.  Gew.  bei  lockerer  Aufschüttung:  1.039;  für  die  mit  der  Hand  möglichst 
festgestampfte  Erde:  1.323;  mittleres  spez.  Gew.:  1.181. 
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Wasserbewegung  möglich  war.  2  %  Wasser  mehr  würden  aber 
vollkommen  hinreichen,  um  die  Keimung  der  Ackerbohne  zu 
beschleunigen,  indem  dieselbe  dadurch  von  solcher  Bewegung 
unabhängig  geworden  wäre. 

Es  können  obige  Rechnungen  nur  für  den  Fall  als  ziemlich 
exakt  gelten,  wenn  die  Feuchtigkeit  des  den  Samen  umgebenden 
Bodens  während  der  ganzen  Quellungsdauer  unverändert  bleibt, 
was  unter  natürlichen  Verhältnissen  nur  ausnahmsweise  vor- 
kommen kann.  Durch  das  Einsickern  von  Kegenwasser  in  den 
Boden  können  für  die  Keimung  nur  günstigere  Bedingungen  ge- 
schaffen werden,  während  die  Verdunstung  der  Bodenfeuchtigkeit 
einen  Strich  durch  die  Rechnung  des  Landwirtes  machen  kann. 
Es  hängt  ^)  die  Verdunstung  des  Boden wassers  2.  von  den  sehr 
variablen  und  im  voraus  schwer  zu  berechnenden  meteorologi- 
schen Verhältnissen  ab,  in  betreff  derer  wir  uns  also  auf  die 
Betrachtung  einzelner  spezieller  Fälle  oder  die  Annahme  mittlerer, 
resp.  für  die  Samen  selbst  etwas  ungünstiger  Verhältnisse  zu 
beschränken  hätten,  2.  aber  von  den  Eigenschaften  des  Bodens 
selbst,  besonders  von  dessen  Wassergehalte  und  von  der  Lagerungs- 
tiefe der  betreffenden  Bodenschicht ;  die  übrigen  chemischen  und 
physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens,  die  Lage  zu  den 
Himmelsgegenden  etc.  sind  so  variabel  und  von  verhältnismässig 
so  untergeordneter  Bedeutung,  dass  von  ihrer  Betrachtung  ab- 
gesehen werden  kann.  *)  Es  haben  Fr.  Habeelandt,  E.  Wollny, 
F.  Mastjkb,  C.  Eseb  u.  a.  nachgewiesen,  dass  die  Wasserver- 
dunstung aus  dem  Boden  von  dessen  Feuchtigkeitsgrade  abhänge 
und  bei  dessen  Steigen  zunehme,  was  einerseits  aus  der  leichteren 
Wasserabgabe  durch  die  feuchteren  oberflächlichen  Bodenschichten, 
anderseits  aber  durch  das  schnellere  Steigen  des  Wassers  aus 
der  Tiefe  zu  erklären  ist.  Enthält  der  Boden  so  wenig  Wasser, 
dass  sich  dasselbe  nur  mit  ganz  unbedeutender  Geschwindigkeit 
fortbewegen  kann,  wie  es  beim  Feuchtigkeitsminimum  für  die 
Aussaat  weitaus  der  meisten  Ackersamen  der  Fall  ist,  so  kann 
die  oberflächliche  Bodenschicht  vollkommen  austrocknen;  die 
tieferen  verdunsten  dann  aber  ihr  Wasser  viel  langsamer,  indem 


^)  C.  Eseb,  „Unters,  ü.  d.  Einfl.  d.  phys.  und  ehem.  Eigenschaft  des 
Bodens  auf  dessen  Verdunstungswesen"  in  Wollnys  Forsch.  VII  1884  S.  3. 

')  Der  Einfluss  des  Bodengefüges  auf  die  Verdunstung  wird  weiter 
unten  zur  Sprache  kommen. 

B)  Die  Literatur  ist  in  Esbbs  oben  citiertem  Artikel  zusammengesteUt. 
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sie  es  ausschliesslich  durch  den  Austausch  zwischen  der  Boden- 
luft und  der  Atmosphäre  verlieren,  der  mit  verschiedener,  aber 
nicht  allzu  bedeutender  Geschwindigkeit  vor  sich  geht.  Die 
absolute  Grösse  der  Verdunstung  hängt  aber  wesentlich  von  der 
Lagerungstiefe  der  betreffenden  Bodenschicht  ab;  je  tiefer  die 
Samen  untergebracht  werden,  um  so  weniger  wird  die  Feuchtig- 
keit der  sie  enthaltenden  Bodenschicht  durch  die  Verdunstung 
beeinflusst.  Behufs  erfolgreicher  Aussaat  in  einen  möglichst 
trockenen  Boden  sind  also  die  Samen  so  tief  unterzubringen, 
wie  es  für  ein  hinreichend  rasches  und  gleichmässiges  Aufgehen 
gesunder  Pflänzchen  in  genügender  Anzahl  nur  zulässig  ist. 
Es  ist  aber,  zahlreichen  Untersuchungen  zufolge,  eine  irgendwie 
bedeutende  Überdeckung  nur  für  die  allerkleinsten  Samen  (Tabak, 
Lieschgras  u.  dgl.)  als  schädlich  zu  erachten,  deren  Unterbringung 
mit  Erfolg  auf  ein  Andrücken  an  die  oberflächlichste  Boden- 
schicht, z.  B.  durch  Walzen,  beschränkt  wird.  Für  etwas  grössere 
Samen,  wie  Klee,  grössere  Gräsersamen,  kann  die  Unterbringung 
1.2 — 2.4  cm  betragen,  am  tiefsten  in  leichtem  sandigen  Boden; 
für  mittelgrosse  (die  meisten  Getreidearten,  Buchweizen  u.  s.  w.) 
beträgt  die  beste  Unterbringungstiefe  2.4  -  4.8  cm,  für  die  grossen 
aber  (Leguminosen,  Mais  etc.)  4,8 — 7,8  cm,  wobei  eine  seichte 
Unterbringung  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  im  ganzen 
die  grössten  Vorteile,  sowohl  in  Betreff  des  Keimens,  als  auch 
der  gleichmässigen  und  schnellen  Entwickelung  der  Pflanzen 
bietet;  trockenes  Wetter  lässt  aber  eine  tiefere  Unterbringung, 
immerhin  in  den  besagten  Grenzen,  vorziehen.  —  Da  nun  der 
quellende  Same  die  Feuchtigkeit  eines  ziemlich  bedeutenden 
umgebenden  Bodenbezirkes  ausnutzt,  so  dient  auch  die  darunter- 
liegende Bodenschicht,  auf  eine  gewisse  Tiefe  hin,  als  Feuchtig- 
keitsreservoir für  denselben.  Wir  hätten  demnach  die  Ver- 
dunstung aus  verschiedenen  Schichten  eines  Bodens  von  geringem, 
meist  lO^/o  seiner  kapillaren  Wasserkapazität  nicht  übertreffen- 
dem, kapillarem  Wassergehalte  zu  untersuchen,  und  zwar  für 
die  kleinsten  Samen  aus  der  oberflächlichsten,  nicht  über 
1  cm  tiefen,  für  die  etwas  grösseren  bis  3  cm,  die  mittel- 
grossen bis  5  cm,  für  die  grössten  endlich  einer  bis  7  cm  tiefen 
Schicht.  Bisher  wurde  die  Wasserverdunstung  gewöhnlich  direkt 
im  Gesamtvolumen  des  genommenen  Bodens  bestimmt,  nicht  aber 
der  Wasserverlust  der  einzelnen  Bodenschichten;  die  wenigen 
aber  sich  auf  letzteren  beziehenden  Literaturangaben  erweisen 
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sich  als  ungenügend.  Es  sind  z.  B.  für  die  von  J.  Nesslee^) 
untersuchten  Bodenarten,  sowohl  die  den  Gehalt  des  Bodens 
an  den  verschiedenen  Formen  der  Feuchtigkeit  angebenden 
Data,  als  auch  die  meteorologischen  Verhältnisse  des  Versuches 
unbekannt.  Es  hat  bei  Nessleb^s  Versuchen  nur  die  oberste 
Schicht  des  Bodens,  bes.  des  locker  aufgeschütteten,  viel  Wasser 
verloren;  die  nur  V2 — 2"  tief  gelegenen  haben  aber,  nach  Ver- 
lauf von  6  Wochen,  so  viel  Feuchtigkeit  noch  behalten,  dass 
darin  wohl  alle  Samen  in  kurzer  Zeit  keimen  könnten.  Meine 
Versuche  über  die  Verdunstung  der  Bodenfeuchtigkeit  habe  ich 
in  Zinkgefassen  von  10  cm  Höhe  und  5  cm  in  der  Seite  der 
quadratischen  Basis  angestellt ;  eins  derselben  enthielt  destilliertes 
Wasser,  nach  dessen  Verdunstung  man  die  meteorologischen 
Verhältnisse  des  Versuches  beurteilen  konnte;  die  übrigen,  für 
den  Boden  bestimmten,  hatten,  zum  Herausnehmen  von  Proben, 
in  ihren  Seitenwänden  Öffnungen  von  1  qcm,  die  mit  Zink- 
koulissen  vollkommen  dicht  zu  verschliessen  waren.  An  der 
einen  Seite  des  Gefässes  entsprachen  diese  in  einer  schrägen 
Linie  gelegenen  Öffnungen  dem  2.,  4.  und  6.  cm,  vom  oberen 
Gefässrande  gerechnet,  an  der  benachbarten  aber  den  3.,  5.  und 
7.  Die  Gefässe  kamen  in  einen  Holzkasten  zu  stehen,  und  es 
wurde  sowohl  unter  den  Boden,  als  auch  zwischen  die  Seiten- 
wände derselben,  zur  Verhütung  seitlicher  Erwärmung  resp. 
Abkühlung,  reichlich  Watte  gelegt.  Das  Ganze  stand  in  einem 
Laboratorium  mit  ziemlich  trockener  Luft,  so  dass  die  Ver- 
dunstung, trotz  des  Fehlens  eines  stärkeren  Luftzuges,  ziemlich 
energisch  vor  sich  ging :  4,20 — 4,86,  im  Mittel  4,54  gr  destilliertes 
Wasser  auf  ca.  25  qcm  Oberfläche,  was  der  mittleren  Verdunstung 
in  Petersburg  während  der  wärmsten  Jahreszeit  (Mai  —  August) 
entspricht.    Es  ergab  sich: 

(Siehe  Tabelle  S.  360). 

Es  nahm  aber  die  Verdunstung  aus  den  verschiedenen 
Bodenschichten  mit  der  Zeit  ab,  offenbar  infolge  der  abnehmen- 
den Feuchtigkeit  derselben;  auf  6  cm  Tiefe  verdunstete  selbst 
der  poröse  Sand  sein  Wasser  ziemlich  langsam;  die  oberfläch- 
lichen Schichten  trockneten  aber  sehr  rasch  aus,  wahrscheinlich 
bereits  weniger,  als  in  6  Tagen.  Trotz  der  energischen  Ver- 
dunstung verlor  der  Sand  auch  auf  3  cm  Tiefe  nur  0,9%  Wasser 


>)  Hier  nach  R.  Hoppmann's  Jahresb.  XVI— XVII  1873—  4.  SS.  49—56. 

24* 


Prof.  S.  Boodamopt: 


pro  Tag ;  es  g:eiiflgeii  also  f8r  rasch  qoelleode  nnd  keimende 
Samen  2 — 3''/o  Wasser  mehr,  als  sicli  nach  obigen  Formeln  be- 
reclmen  ISsst,  damit  sie   selbst  bei    einer  Unterbringang  von 


Boden  ||*"*'ß'B*''*"  "^^  Bodens  u 
I    %  der  TrocfceDEubBtanz 


Am  Anfaog  des  Versuches 

4.4 

4.4 

Nach  3  Tagen 

1.7 

3.1 

Nach  6  Tagen 

0.03 

2.6 

1 

WaBServerlust  des  Bodens  in 
%  Beiner  Trockensubstanz 

27 

1 

In  den  ersten  3  Tagen 

1.3 

pro  Tag 

9.0 

0.4 

In  den  folgenden  3  Tagen 

1.7 

0.5 

pro  Tag 

0.6 

0.2 

Wassergehalt  des  Bodens  in 

10.1 

ll 

Am  Anfang  des  Versnches 

10.1 

1^- 

Nach  3  Tagen 

6.8 

9.2 

«Is 

Nach  8  Tagen 

3.6 

7.6 

1 

1)  ^ 
.SPS 

In  den  ersten  3  Tagen 

3.3 

0.9 

li£ 

pro  Tag 

1.1 

0.3 

■a'^ 

In  den  folgenden  3  Tagen 

3.3 

1.6 

pro  Tag 

0.7 

0.3 

nicht  aber  2 — 3  cm  keimen  können.  Zar  Keimnng  der  eine 
seichtere  Unterbringung  erfordernden  Samen  raöBste  natürlich 
der  Sand  bereits  mehr  Wasser  enthalten ;  für  die  kleinsten,  fast 
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gar  keine  Überdeckung  vertragenden  Samen  ist  aber,  bei 
energischer  Verdunstung,  ein  sehr  bedeutender  kapillarer  Wasser- 
gehalt erforderlich,  damit  eine  rasche  Wasserbewegung  aus  der 
Tiefe  gegen  die  Oberfläche  stattfinden  könne;  oder  es  müsste 
bei  der  Aussaat  solcher  Samen  auf  Regen  zu  rechen  sein.  Für 
mittelgrosse  und  grosse,  5— 7  cm  tief  unterzubringende  Samen, 
wo  selbst  der  Sand  auch  bei  energischer  Verdunstung  nur  0,42— 0,®/© 
Wasser  verliert,  müsste  der  Wassergehalt  des  Bodens  das  nach 
obigen  Formeln  zu  bei'echnende  Minimum  wohl  nur  um  l^/o 
übertreffen.  Für  die  Schwarerde  hat  sich  die  Verdunstung  aus 
den  oberflächlichen  Schichten,  trotz  der  geringeren  Porosität, 
bedeutender  erwiesen,  als  beim  Sande,  oflfenbar  wegen  ihres 
grösseren  ursprünglichen  Wassergehaltes;  es  war  allerdings  fast 
das  Gesamtwasser  des  Sandes  (4,4%)  kapillarer  Natur,  während 
die  Schwarzerde  blos  10,1 — 7,4  =  2,7%  daran  besass;  es  kommt 
aber  bei  der  Verdunstung  der  einzelnen  Formen  der  Feuchtig- 
keit wohl  nicht  die  Rolle  zu,  die  für  dieselben  bei  der  Aus- 
nutzung der  Bodenfeuchtigkeit  durch  Pflanzen  nachgewiesen 
worden  ist.  Es  wird  also  durch  die  Verdunstung  des  Boden- 
wassers die  Geltung  obiger  Formeln  im  allgemeinen  nicht  auf- 
gehoben, und  es  ist  die  betreffende  Korrektion  vollkommen 
genau  zu  berechnen,  wenn  für  den  gegebenen  Fall  die  ent- 
sprechenden Eigenschaften  des  Bodens  und  die  lokalen  meteoro- 
logischen Verhältnisse  bekannt  sind. 

Nebst  der  Verdunstung  kommt  hier,  in  zweiter  Linie,  die 
Taubildung  in  Betracht.  Es  wird  der  Tau  vom  Boden,  besonders 
bei  hoher  Imbibitionsfähigkeit  und  kapillarer  Wasserkapacität 
desselben,  sehr  energisch  aufgenommen  und  festgehalten ;  es  hat 
z.  B.  bei  einem  meiner  obenerwähnten  Versuche  (S.  332),  als 
im  Apparate,  infolge  von  Temperaturschwankungen,  eine  reich- 
liche Taubildung  erfolgte,  der  lufttrockene  Kaolin  mit  5,1% 
Wasser,  nach  35,60/^  davon,  d.  h.  ca.  9^/o  kapillare  Feuchtigkeit, 
ausser  dem  hygroskopischen  und  Imbibitionswasser  aufgenommen, 
so  dass  er  bereits  einigermassen  zu  kneten  war;  ein  analoger 
Versuch  mit  der  Schwarzerde  wies  eine,  wenn  auch  geringere, 
Tauabsorption  auch  durch  Kulturböden  nach.  Der  Quellen  für 
die  Taubildung  im  Boden  kann  man  sich  zwei  denken:  1.  die 
atmosphärische  Feuchtigkeit,  die  sich  auf  der  Bodenoberfläche, 
ebenso  wie  auch  auf  anderen  Gegenständen,  beim  Sinken  der 
Temperatur  absetzt,  wozu  aber  ein   besonderer  Reichtum   der 


362  Pj^of-  S.  Bogdanoff: 

Atmosphäre  an  Wasserdampf,  oder  eine  bedeutende  Abkühlung 
wenigstens  der  dem  Boden  anliegenden  Luftschicht  erforderlich 
ist,  abgesehen  schon  davon,  dass  die  betaute  oberflächliche 
Bodenschicht  beim  Eintritte  der  für  die  Verdunstung  günstigen 
Bedingungen  wieder  austrocknet,  2.  aber  die  Feuchtigkeit  der 
Bodenluft  selbst,  die  gewöhnlich  feucht  gesättigt  ist,  wenn  nur 
kein  allzu  rascher  Austausch  zwischen  ihr  und  der  Atmosphäre 
stattfindet  und  der  Boden  mehr  Wasser  enthält,  als  seiner 
maximalen  Hygrokopizität  entspricht.  Beides  ist  in  den  tieferen 
Bodenschichten  anzutreffen,  und  sind  dieselben  wärmer,  als  die 
höher  gelegenen,  wie  es  wegen  der  wenigen  schroffen  Temperatur- 
schwankungen in  der  Tiefe  Abends  und  Nachts  der  Fall  zu 
sein  pflegt,  so  wird  die  in  den  tieferen  Bodenschichten  mit 
Wasserdampf  gesättigte  Bodenluft  denselben  in  den  oberfläch- 
licheren als  Tau  absetzen.  Es  kann  aber  der  kapillare  Wasser- 
vorrat der  oberflächlichen  Bodenschichten  auf  Kosten  des  Imbibi- 
tionswassera  der  tiefergelegenen  zunehmen,  so  dass  Wasser,  das 
an  der  einen  Stelle  unfähig  wäre,  den  Pflanzen  als  Feuchtig- 
keitsquelle zu  dienen,  an  einer  anderen  dazu  fähig  wird,  indem 
es,  unter  dem  Einflüsse  so  zu  sagen  innerer  Vorgänge  im  Boden, 
in  eine  andere  Form  übergeht.  Es  ist  die  Bedeutung  dieser  Vor- 
gänge für  die  Keimung  von  Samen  so  evident,  dass  meine  bezüg- 
lichen Versuche  ausschliesslich  als  demonstrativ  zu  gelten  hatten. 
Es  gilt  für  viele  Samen  (bes.  die  langsam  quellenden, 
wie  Mohrrübe,  Mais  etc.  und  zum  Nachsäen  auf  kahlgebliebene 
Stellen),  als  sehr  nützlich,  für  die  Zuckerrübe  in  manchen  Wirt- 
schaften selbst  als  unentbehrlich,  die  Samen  vor  der  Aussaat 
einzuquellen.  Nach  Fb.  Habeblandt  ^)  ist  der  Hauptzweck  beim 
Einquellen  die  Beschleunigung  des  Quellungsprozesses,  der  sich 
in  einem  nicht  hinreichend  feuchten  Boden,  bes.  für  sehr  wasser- 
bedürftige Samen,  in  die  Länge  ziehen  soll.  Es  wurde  aber 
bereits  nachgewiesen,  dass  die  Quellung  auch  in  sehr  trockenem 
Boden  mit  ihrer  gewohnten  Geschwindigkeit  erfolge  (bei  einer  für 
die  betreffenden  Samen  unzureichenden  Feuchtigkeit  desselben 
natürlich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze).  Es  wird  also  bei 
der  Aussaat  von  vorläufig  eingequellten  Samen  nur  die  Zeit  ge- 
wonnen, deren  dieselben  bei  den  gegebenen  Bedingungen  zur 
Quellung  im  Boden  bedürfen  würden,  und  die  selbst  für  die 
langsam  quellenden  Samen  zu  kurz  ist,  um  die  oft  zu  beob- 
achtende günstige  Wirkung  des  Einquellens  befriedigend  zu  er- 

^)  AUg.  Landw.  Pflanzenkunde. 
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klären.  Dass  lufttrockene  Samen  zur  Keimung  mehr  Wasser  be- 
dürfen, als  die  vorher  eingequellten,  kann  nur  bei  trockenem 
Boden  und  Wetter  in  Betracht  kommen  und  auch  dann  in  be- 
schränktem Masse,  da  die  Ackersamen,  die  be8ondei*s  grossen 
ausgenommen,  sich  bei  ihrer  Quellung  mit  dem  unbedeutendsten 
kapillaren  Wassergehalte  des  Bodens  begnügen,  so  dass  ein 
grosser  Unterschied  zwischen  den  Minima  der  zur  Keimung  er- 
forderlichen Bodenfeuchtigkeit  für  lufttrockene  und  bereits  ge- 
quollene Samen  gar  nicht  besteht.  Wenn  man  dazu  noch  die 
Möglichkeit  einer  raschen  Veränderung  in  der  Feuchtigkeit  des 
Bodens  durch  Verdunstung  berücksichtigt,  so  ist  dem  Einquellen 
der  meisten  Samen  von  dem  besagten  Standpunkte  aus  eine  all- 
gemeine praktische  Bedeutung  abzusprechen.  Für  die  weniger 
grossen,  zur  Keimung  absolut  viel  Wasser  erfordernden  Samen 
kann  natürlich  die  Entwickelung  in  einem  relativ  trockenen 
Boden  durch  vorläufiges  Einquellen  bedeutend  beschleunigt  werden, 
wie  es  durch  folgenden  Vei'such  demonstriert  wird :  in  einen,  an 
organischen  Eesten  armen  Sandboden  mit  5.8  ^'o  Wassergehalt 
wurden  die  Samen  der  gelben  Lupine  ausgesät,  die  darin  nach  (6) 
zur  Keimung  3.6  ®/o  Kapillarwasser  und  einen  Gesamtwasser- 
gehalt von  7.6  %  erfordern.  Lufttrockene  Samen  konnten  also 
darin  nicht  keimen,  wie  ich  mich  auch  durch  einen  Kontrol- 
versuch  überzeugt  habe.  Vorläufig  (s.  S.  315,  Anm.  1)  einge- 
quellte (die  Wasserabsorption  betrug  77.6  ®/o)  keimten  darin  aber 
nach  3  Tagen  (Wurzel  bis  1.2  cm),  obgleich  sie  dazu  noch  ziemlich 
viel  Wasser  aufzunehmen  hatten.  Solche  grosse  und  langsam 
quellende  Samen  giebt  es  aber  nur  wenig  und  eine  übermässige 
Trockenheit  des  Bodens  kommt  in  Verbindung  mit  der  des 
Wetters  nicht  oft  genug  vor,  als  dass  man  dem  Einquellen  vor 
der  Aussaat  für  die  Sicherung  des  rechtzeitigen  Aufgehens  der 
Saaten  eine  ernste  allgemeine  Bedeutung  einzuräumen  hätte, 
und  es  ist  die  allgemeine,  durch  die  äusserst  exakten  Versuche 
von  E.  WoLLNT  ^)  und  C.  Krattss  ^)  rechtfertigte  Anerkennung 
seiner  günstigen  Wirkung  auf  die  Höhe  des  Ertrags  durch 
andere  Umstände  zu  erklären.  Werden  nämlich  die  eingequellten 
Samen  wieder  getrocknet  und  dann  mit  ausgesäet,  so  übertrifft 
die  Ernte  nicht  selten  selbst  den  Ertrag  der  noch  im  feuchten 
Zustande  ausgesäten  Samen,  und  es  ist  also  die  günstige  Wir- 
kung des  Einquellens  nicht  dem  Wasser  an  und  für  sich,  sondern 

1)  WoLLmr,  „Saat  und  Pflege".  S.  288—291. 

3)  Ibid,,  auch  Wollnts  Forsch.  III.  Bd.  1886,  S.  285. 


1 


364  Prof.  S.  Boodanoff: 

den  dabei  stattfindenden  und  wahrscheinlich  den  gesamten 
embryonalen  Organismus  wesentlich  verändernden  physiologischen 
Prozessen  zuzuschreiben.  Es  ist  also  die  praktische  Bedeutung 
des  Einquellens  kaum  so  hoch  anzuschlagen,  als  wenn  es  that- 
sächlich  ein  rechtzeitiges  Aufgehen  der  Saaten  sichern  würde. 
Zur  Regulierung  der  Pflanzenentwicklung  besitzen  wir  indessen 
auch  andere,  zum  Teil  viel  bequemere  Mittel,  während  das  Ein- 
quellen, wofür  noch  kein  zuverlässiges  Verfahren  ausgearbeitet 
worden  ist,  bei  ungeschickter  Ausführung  nur  Schaden  bringen 
kann.  In  der  ungeheueren  Mehrzahl  der  Fälle  ist  dasselbe  ab- 
zuraten, die  ausgenommen,  wo  es  sich  um  die  Aussaat  sehr 
schwer  keimender,  oder  zur  Quellung  absolut  viel  Wasser  be- 
dürfender Samen  in  einen  trockenen  Boden,  bei  einem  keine 
bedeutenden  atmosphärischen  Niederschläge  verheissenden  Wetter 
handelt. 

Unter  den  mechanischen  Bearbeitungsmethoden  giebt  es 
auch  solche,  die  den  ausgesäeten  Samen  die  Absorption  des  zur 
Keimung  erforderlichen  Wassers  erleichtern,  wobei  aber  die 
praktischen  Landwirte,  manchmal  auch  die  Wissenschaft,  sich 
von  deren  Bedeutung  keine  klare  Rechenschaft  geben,  oft  selbst 
übersehen,  dass  dieselben  auch  beim  Quellungsprozesse  eine  ge- 
wisse Rolle  spielen.  Die  günstige  Wirkung  des  Walzens  der 
Saaten*)  wird  z.  B.  darauf  zurückgeführt,  dass  1.  die  Wasser- 
bewegung aus  den  tieferen  Bodenschichten  gegen  die  oberfläch- 
lichen durch  Verwandlung  vieler  nichtkapillarer  Zwischenräume 
in  kapillare  befördert,  2.  den  Samen  die  Ausnutzung  des  im 
anliegenden  Bodenbezirke  enthaltenen  Wassers  erleichtert.  Es 
ist  aber  leicht  einzusehen,  dass  1.  fast  jeglicher  praktischer 
Bedeutung  entbehrt,  da  eine  rasche  Wasserbewegung  nur  bei 
bedeutender  Feuchtigkeit  des  Bodens  möglich  ist;  dann  keimen 
aber  selbst  die  wasserbedürftigsten  Samen  auf  Kosten  der  Feuchtig- 
keit des  ihnen  direkt  zugänglichen  Bodenbezirkes  und  bedürfen 
folglich  der  Wasserströmung  aus  der  Tiefe  nicht;  in  den  Fällen 
aber,  wo  die  Samen  einer  solchen  bedürften,  ist  dieselbe  unmöglich. 
Nur  in  einem  Falle,  auf  den  auch  E.  Wollnt  hinweist,  ®)  kann 
dieses  Steigen  von  Nutzen  sein  und  zwar  für  langsam  quellende 
und  zugleich  sehr  kleine  Samen,  die  also  keine  irgendwie  be- 
deutende Überdeckung  vertragen  und  folglich  in  die  oberfläch- 

^)  S.  Fb.  Haberlandt,  „AUg.  Landw.  Pflanzenkunde". 
2)  „Die  Kultur  der  Getreidearten"  1887,  S.  95. 
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lichste,  auch  bei  bedeutender  ursprünglicher  Feuchtigkeit  unter 
gewissen  Bedingungen  sehr  rasch  austrocknende  Bodenschicht 
gebettet  werden.  Punkt  2  besagt  aber  etwas  nicht  ganz  be- 
stimmtes; es  wird  z.  B.  behauptet/)  dass  die  Samen  nach  dem 
Walzen  in  eine  engere  Berührung  mit  dem  Boden  geraten ;  ihre 
Kontaktfläche  mit  demselben  ist  aber  nur  in  dem  Falle  unbe- 
deutend, wenn  der  Boden  aus  grösseren  Schollen  besteht;  ein 
regelrecht  bearbeiteter  Boden  hat  aber  ein  mehr  weniger  festes 
Gefüge,  und  es  lassen  sich  seine  Schollen  nicht  ohne  Mühe  zer- 
stören, so  dass  die  Bearbeitung  desselben,  besonders  mit  einer 
nicht  allzu  schweren  Walze,  kaum  einen  viel  engeren  Kontakt 
des  Bodens  mit  den  Samen  herbeiführen  könnte.  Es  sprechen 
aber  ausserdem  mehrere  Fakta  direkt  dagegen,  dass  die  Quellungs- 
geschwindigkeit der  Samen  deren  Kontaktfläche  mit  dem  Wasser- 
strich proportional  sei,  z.  B.  das  rasche  Quellen  der  Erbsen- 
körner auf  feuchtem,  ebenem  Papiere,  wobei  die  Keimung  fast 
ebenso  schnell,  wie  in  einem  sehr  feuchten  Boden  erfolgt.  Es 
ist  aber  aus  (6)  zu  ersehen,  dass  die  von  einem  quellenden 
^  Samen  aus  dem  Boden  absorbierte  Wassermenge  sich  dem  schein- 
baren spez.  Gew.  des  letzteren  direkt  proportional  verhält;  je 
grösser  dasselbe,  um  so  mehr  Boden-,  also  auch  Wasserteilchen 
sind  in  dem  vom  Samen  direkt  auszunutzenden  Bodenbezirke  ent- 
halten; es  muss  also  jede  Verdichtung  eines  relativ  trockenen 
Bodens  die  Keimung  der  Samen  begünstigen.  Es  wurden  diese 
evidenten  Folgerungen  durch  folgenden  Demonstationsversuch 
bestätigt:  in  die  bereits  mehrfach  erwähnte  PoLTAWA^sche 
Schwarzerde  von  9.9  ^Jq  ursprünglichem  Wassergehalt  wurden 
Samen  der  gemeinen  Futterwicke  (s.  Tab.  S.  322)  ausgesäet.  In 
dem  einen  Falle  wurde  die  Erde  locker  aufgeschüttet  (A  *=  ca. 
1.039),  in  dem  anderen  aber  stark  festgestampft  (A  =  1.323). 
Nach  (6)  musste  für  den  ersten  Fall  der  zur  Keimung  dieser 
Samen  erforderliche  Gesamtwassergehalt  dieses  Bodens  9.5  ^Iq, 
für  den  zweiten  aber  9  ^Jq  betragen.  Es  wäre  sonach  die  Kei- 
mung in  beiden  Fällen  möglich,  da  aber  bei  den  Versuchs- 
manipulationen der  Boden  etwas  von  seiner  Feuchtigkeit  ver- 
liert, alle  berechneten  und  bestimmten  Werte  aber  nur  annähernd 
richtig  sind,  so  lagen  die  wirklichen  Keimungsbedingungen,  be- 
sonders für  den  lockeren  Boden,   etwas  ungünstiger;  und  that- 

^)  S.   z.   B.    A.   Blomeybb,   „Die   mech.    Bearb.    des   Bodens",    1879, 
S.  161  ff.;  J.  A.  Stbbut,  rassisch. 
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sächlich  waren  in  demselben  die  Samen  nach  Verlauf  von 
C  Tagen  nicht  nur  gekeimt,  sondern  sogar  nicht  besonders  ge- 
quollen ;  in  dem  festgestampften  Boden  fand  ich  aber  die  Samen 
nach  3  Tagen  stark  gequollen  und  nach  6  gekeimt.  Um  aber 
dem  Festwalzen  des  bestellten  Bodens  einen  thatsächlichen  prak- 
tischen Wert  zuzuerkennen,  muss  noch  nachgewiesen  werden, 
dass  es  auch  fernerhin  z.  B.  durch  Steigerung  der  Verdunstungs- 
energie, die  u.  a.  auch  von  der  Geschwindigkeit  der  Wasser- 
bewegung aus  der  Tiefe  gegen  die  Oberfläche  abhängt,  den 
Saaten  nicht  schade.  Es  könnte  letzteres  aber  nur  beim 
Walzen  eines  sehr  feuchten  Bodens  nach  der  Aussaat  sehr 
kleiner  Samen,  zu  Beförderung  eben  dieser  Wasserströmung 
aus  der  Tiefe,  der  Fall  sein,  und  es  hat  dann  der  Landwirt 
unbedingt  die  Vor-  und  Nachteile  des  Walzens  im  Voraus  zu 
erwägen.  Walzt  man  aber  einen  relativ  trockenen  Boden,  in 
dem  keine  merkliche  selbständige  Wasserbewegung  stattfinden 
kann,  um  die  Bodenfeuchtigkeit  so  zu  sagen  um  die  Samen  zu 
konzentrieren,  so  wird  darnach  keine  Wasserströmung  aus  der 
Tiefe  eintreten,  wie  sie  auch  vordem  nicht  bestanden  hat.  Ja  es 
wird  sogar  das  Walzen  eines  solchen  Bodens,  der  seine  Feuchtig- 
keit nur  von  der  Oberfläche  verliert,  denselben  einigermassen 
vor  der  Verdunstung  schützen,  indem  dadurch  der  Austausclj 
zwischen  der  atmosphärischen  und  der  Bodenluft  vermindert 
wird.  Was  aber  die  Vermehrung  des  Widerstandes  für  den 
Heraustritt  der  bereits  gekeimten  Pflänzchen  ans  Sonnenlicht 
durch  das  Walzen  anbetrifft,  deren  zweifellos  schädlicher  Ein- 
fluss  bisher  aber  seiner  Qrösse  nach  noch  nicht  zu  taxieren  ist, 
so  kann  dieselbe  bei  der  schwierigen  oder  unmöglichen  Keimung 
der  Samen  wegen  Mangels  an  Feuchtigkeit  im  Boden,  wo  vom 
Walzen  aber  ein  besonderer  Nutzen  zu  erwarten  ist,  kaum  in 
Betracht  kommen. 

Die  günstige  Wirkung  des  Abeggens  der  Saaten  pflegt 
man  ausschliesslich  durch  die  Ausrottung  des  Unkrautes  zu  er- 
klären ;  es  kann  aber  leicht  vorkommen,  dass  in  dem  den  Samen 
zugänglichen  Bodenbezirke  eine  nur  zu  einer  unvollkommenen 
Quellung  derselben  ausreichende  Wassermenge  vorhanden  ist; 
es  geraten  dann  beim  Abeggen  solche  Samen  in  neue,  noch  nicht 
ausgenutzte  Bodenteile,  wodurch  eine  weitere  Wasseraufnahme, 
also  auch  ihre  Weiterentwickelung,  eben  ermöglicht  wird. 


Das  50jährige  Jubiläum  der  Versuche 

zu  Rothamsted. 


Die  „Deutsche  landw.  Presse"  (No.  38,  J893)  enthält  fol- 
genden Aufruf: 

„Die  grosse  Bedeutung  der  landwirtschaftlichen  Versuche,  welche  Sir 
John  Benmbt  Lawes  seit  nun  50  Jahren  zu  B^thamsted  ,in  England  zur 
Ausführung  brachte,  ist  nicht  nur  allgemein  anerkannt,  sondern  hat  auch 
Hunderte  von  Deutschen  zum  Besuche  dieser  berühmten  Versuchsfelder  ver- 
anlasst. Da  die  Versuche  im  Jahre  1843  begonnen,  so  wird  das  laufende 
Jahr  ein  halbes  Jahrhundert  gewissenhafter  Untersuchungen  zu  Ende  gehen 
sehen,  welche  die  Lebensarbeit  ihres  Gründers  umfassen.  Neben  Sir  Johk 
Lawes  war  während  dieser  ganzen  langen  Zeit  Dr.  Gilbett  mit  demselben 
in  unermüdlicher  thätiger  Verbindung. 

In  Würdigung  dieser  Thatsachen,  welche  der  praktischen  Landwirtschaft 
und  der  damit  zusammenhängenden  wissenschaftlichen  Forschung  eine  seltene 
Ausdauer  und  grossartige  Mittel  zur  Verfügung  stellten,  wurde  in  einer  Ver- 
sammlung unter  dem  Vorsitz  des  Prinzen  von  Wales  einstimmig  be- 
schlossen, eine  öffentliche  Anerkennung  der  ausserordentlichen  Verdienste,  die 
sich  Sir  John  Lawes  und  Dr.  Gilbebt  um  die  Landwirtschaft  aller  Länder 
erworben  haben,  in  Anregung  zu  bringen.  Dieselbe  soll  im  wesentlichen  die 
Form  eines  Granit-Denksteins  erhalten,  welcher  auf  dem  Felde  zu  errichten 
ist,  auf  dem  diese  bemerkenswerten  Experimente  zur  Ausführung  kamen. 

Um  dies  zur  Ausführung  zu  bringen,  wurde  beschlossen,  zur  Sammlung 
der  erforderlichen  Mittel  aufzufordern,  mit  der  Bestimmung  —  um  den  Erfolg 
möglichst  allgemein  zu  machen  —  den  Beitrag  des  einzelnen  auf  2  Guineen 
(42  M.)  im  Maximum  zu  beschränken.  Wesentlich  beteiligte  sich  hierbei 
namentlich  auch  die  englische  Royal  Agricultural  Society,  welche  an  die  Unter- 
zeichneten durch  ihren  ehrenamtlichen  Geschäftsführer  Mr.  E.  Clabee  das 
Ersuchen  richtete,  auch  in  Deutschland  für  den  Plan  zu  wirken.  Dieselben 
unterziehen  sich  dieser  Aufgabe  um  so  freudiger,  weil  sie  eine  erwünschte 
Gelegenheit  bietet,  das  freundschaftliche  und  gegenseitig  hilfsbereite  Ver- 
hältnis der  beiden  grossen  Landwirtschafts-Gesellschaften  Englands  und 
Deutschlands,  sowie  die  engen  Beziehungen  zwischen  der  landwirtschaftlichen 
Chemie  und  Praxis  beider  Länder  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Aus  der  bei  der  erwähnten  Veranlassung  gehaltenen  Anrede  Sr.  Eönigl. 
Hoheit  des  Prinzen  von  Wales  möge  folgendes  mitgeteilt  sein: 

„„Alle,  welche  mit  Interesse  die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  des 
landwirtschaftlichen  Wissens,  vor  allem  der  Anwendung  der  Chemie  auf 
die  Ernährung  der  Pflanzen  und  Tiere  verfolgen,  kennen  die  ausserordentliche 
Bedeutung  der  wertvollen  Reihe  von  Versuchen,  welche  Sir  John  Bbnnet 
Lawss  zu  Rothamsted  ausführt.    Dieselben  begannen  im  Jahre  1843,  so  dass 
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das  laufende  Jahr  nicht  weniger  als  ein  halhes  Jahrhundert  dieser  Unter- 
suchungen ahschliesst,  welchen  ihr  Gründer  seine  Lebensarbeit  gewidmet  hat. 
Während  dieser  ganzen  Zeitdauer  war  Dr.  Gilbebt  in  Verbindung  mit  Sir 
John  Lawbs  an  diesen  Arbeiten  beteiligt. 

Die  Versuche  zu  Rothamsted  waren  von  Anfang  an  durchaus  unab- 
hängig von  jeder  äusseren  Organisation  und  wurden  ausschliesslich  auf  Kosten 
von  Sir  John  Lawbs  durchgeführt.  —  Um  ihre  Fortsetzung  nach  seinem  Tode 
zu  sichern,  stiftete  Sir  John  zu  diesem  Zwecke  kürzlich  100000  Lstr. 
(2  Millionen  M.),  sowie  das  berühmte  Laboratorium  und  das  erforderliche 
Land,  und  ernannte  eine  Anzahl  bekannter  Männer  der  Wissenschaft  zu  Ver- 
waltern dieser  Stiftung.  Diese  Thatsachen  und  die  grosse  allgemeine  Be- 
deutung der  Versuche  zu  Rothamsted  lassen  es  nur  passend  erscheinen,  dass 
die  Landwirtschaft  Sir  John  Lawbs  und  seinem  hervorragenden  Mitarbeiter 
Dr.  GiLBBBT  di^  Dankbarkeit  zu  beweisen  versucht,  die  sie  so  reichlich  ver- 
dienen. Irgend  welche  kostspielige  Gabe  würde  unter  den  Umständen  nicht 
am  Platze  sein.  Alles,  was  erforderlich  scheint,  ist,  dass  die  Landwirtschaft, 
sowie  die  mit  ihr  verbundene  Wissenschaft  ein  äusseres  Zeichen  der  Wert- 
schätzung dieser  gewissenhaften  Arbeit  eines  halben  Jahrhunderts  zu  geben 
versuche.    Die  Form  hierfür  ist  gefunden  und  wird  sicherlich  dem  Gefühl  Sir  | 

John  Lawbs  und  dessen  uneigennützigem  Wirken  im  Dienste  der  Landwirt-  | 

Schaft  aufs  beste  entsprechen."" 

Beiträge  zu  dem  geplanten  Unternehmen,  welche  die  Betreffenden  nicht 
direkt  nach  England  zu  übermitteln  wünschen,  können  per  Postanweisung 
unter  der  Bezeichnung:  Zum  Denkmal  für  die  Rothamstedversuche  an  die 
Adresse  des  mitunterzeichneten  M.  Etth,  Berlin  SW.,  Zimmerstrasse  8,  ge- 
sandt werden.  Der  Empfang  wird  umgehend  bescheinigt  und  die  Beiträge 
an  das  unter  dem  Vorsitz  des  Herzogs  von  Westminster,  des  gegen- 
wärtigen Jahrespräsidenten  der  Royal  Agricultural  Society,  stehende  Komitee 
übermittelt  werden.  Sollte  es  erwünscht  erscheinen,  Beiträge  unmittelbar  nach 
England  zu  übermitteln,  so  sind  dieselben  zu  senden  an  Ebneste  Clabke, 
Esquire,  Secretary  of  the  Royal  Agricultural  Society,  12  Hannover  Square, 
London  W.,  mit  der  Bezeichnung:  For  the  Rothamsted  Jubilee  Fund. 
M.  ETTH-Berlin.    Dr.  NoBBE-Tharand.    Dr.  TniBL-Berlin." 


Der  Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen  im 
Deutschen  Reiche  wird,  dem  Beschluss  seines  Vorstandes  gemäss, 
das  Rothamsteder  50jährige  Jubiläum  durch  eine  entsprechende 
Kundgabe  feiern. 
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Dem  Vorstande  der  Kgl.  pflanzenphysiologischen  Versuchs-Station  zu 
Tharand,  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  F.  Nobbb,  wurde  von  Sr.  Majestät  dem 
König  von  Sachsen  das  Ritterkreuz  I.  Klasse  des  K.  S.  Verdienstordens,  und 
dem  Vorstande  der  Kgl.  Versuchs-Station  für  Pflanzenkultur  zu  Dresden, 
Prof.  Dr.  0.  Dbudb,  das  Ritterkreuz  I.  Klasse  des  K.  S.  Albrechtsordens  ver- 
liehen. 


J 


Über  die  chemische  Zusamniensetzung 
der  reifen  Paprikaschote. 

(Mitteilung  a.  d.  K.  Ung.  ehem.  Reichsanstalt.) 

Von 

Dr.  BELA  von  BITTÖ 

(Der  Ung.  Akademie  d.  Wiss.  vorgelegt  in  der  Sitzung  am  17.  Oktoher  1892.) 


über  die  Zasammensetzung  und  wirksamen  Bestandteile  der 
reifen  Paprikafracht  sind  sehr  wenig  Angaben  in  der  chemischen 
Literatur  zu  finden.  Die  älteste  Paprika-Analyse  dürfte  wohl 
die  von  Buchholz  ^)  ausgeführte  sein.  Eine  eingehendere  Unter- 
suchung der  Paprikafrucht  (Capsicum  longum)  führte  später 
Bbaconnot  2)  aus,  der  einen  scharf  schmeckenden,  weichen,  nicht 
krystallisierenden  Körper,  das  Capsicin,  ferner  das  Capsicumrot 
daraus  dargestellt  hat.  Witting»)  und  Teesh^)  hingegen  be- 
haupten, dass  der  wirksame  Bestandteil  ein  krystallisierter 
Körper  ist,  von  letzterem  Capsaicin  genannt.  Ausserdem  hat 
sich  auch  Th.  Pabst  *)  mit  der  Untersuchung  der  Paprikaschote 
befasst.  Er  fand  darin  minimale  Mengen  eines  Alkaloids,  be- 
trachtet dieses  aber  nicht  als  normalen  Bestandteil  der  Frucht. 
Capsaicin  ist  nach  seinen  Untersuchungen  eine  amorphe  Säure, 
welche  vom  roten  Farbstoff  der  Schote  nicht  getrennt  werden 
kann.  Femer  wies  er  reichliche  Mengen  von  freier  Öl-,  Stearin^ 
und  Palmitinsäure  in  den  Früchten  nach.  Aus  seinen  Unter- 
suchungen folgert  er,  dass  der  rote  Farbstoff  der  Früchte  aller 


^)  König,  Die  menschlichen   Nahrungs-   und  Genussmittel  I  (2.  Aufl.), 
Seite  148. 

2)  Ann.  Chim.  Phys.  21,  S.  124. 

3)  Repert.  Pharm.  13,  S.  366. 

*)  Pharm.  Centralhalle  17,  S.  427. 
6)  Arch.  d.  Pharm.  23,  S.  108. 
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Wahrscheinlichkeit  nach  Carotin  ist.  FEiiLETAn^)  konstatierte 
in  den  Früchten  das  Vorhandensein  einer  flüchtigen  Base ;  Prof. 
Fleisches*)  hingegen  stellte  eine  dem  Capsicol  Buchheim 
ähnliche  Verbindung  dar.  Im  Jahre  1884  veröffentlichte 
Fb.  Stbohmeb^)  eine  Mitteilung  über  Paprika,  deren  Inhalt  im 
wesentlichen  das  folgende  ist:  Die  Paprikafrucht  enthält  ein 
fettes  Ol,  welches  sozusagen  ausschliesslich  im  Samen  vor- 
kommt ;  einen  kampherartigen  Körper  (Capsicin)  in  den  Schalen 
und  Samen,  femer  einen  harzartigen  Körper  (Capsicumrot)  in 
den  Schalen.  Seine  Mitteilung  enthält  femer  eine  Analyse  der 
reifen  Paprikafrucht,  ausserdem  einige  Analysen  von  Paprika- 
produkten. Ich  werde  übrigens  noch  Gelegenheit  haben,  mich 
im  Laufe  dieser  Mitteilung  eingehender  mit  seinen  Analysen  zu 
befassen. 

Wie  nun  aus  obigem  ersichtlich,  sind  unsere  Kenntnisse 
über  die  Zusammensetzung  der  Paprikaschote,  welche  an  Ver- 
breitung immer  mehr  und  mehr  gewinnt,  in  vieler  Beziehung 
mangelhaft  und  der  Ergänzung  bedürftig,  aus  welchem  Grunde 
ich  diese  Frucht,  mit  Berücksichtigung  der  daraus  gewonnenen 
Produkte,  einer  eingehenden  Untersuchung  unterzog.  Das  Er- 
gebnis der  bisherigen  Untersuchungen  ist  in  der  vorliegenden 
Mitteilung  zusammengefasst,  in  deren  ersten  Teile  ich  mich  mit 
der  Zusammensetzung  der  Paprikafmcht  und  seiner  einzelnen 
Teile  befassen  werde ;  im  zweiten  hingegen  mit  der  Fabrikation 
und  chemischen  Zusammensetzung  der  daraus  gewonnenen  Handels- 
produkte. Das  Ergebnis  der  Untersuchung  über  die  wirksamen 
Bestandteile,  der  Kohlehydrate,  sowie  anderer,  stickstoffhaltiger 
Verbindungen  der  Paprikaschote  behalte  ich  mir  vor,  seinerzeit 
zu  veröffentlichen. 

I.  Zusammensetzung  der  reifen  Frucht. 

Als  Ausgangsmaterial  zu  meinen  Untersuchungen,  benutzte 
ich  eine  aus  der  Umgebung  Szegedins  stammende  Fruchtsorte, 
welche,  wie  die  botanische  Untersuchung  zeigte,  der  in  der 
dortigen  Gegend  am  meisten  kultivierten  Spielart:  (Capsicum 
annuum  longum)  angehört. 


1)  J.  Pharm.  1868.  S.  70. 

2)  Arch.  exp.  Path.  9,  S.  117. 

3)  Chemisches  Oentralblatt  1884.  S.  577. 


über  d.  ehern.  Zusammensetzung  d.  reifen  Paprikaschote. 
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Die  äussere  Beschaffenheit  der  Frucht  zeigt,  dass  sie  zuin 
grössten  Teile  gut  entwickelt,  schön  scharlachrot  ist,  und  wie 
lackiert  aussieht.  Teilt  man  die  Frucht  dei  Länge  nach  in 
zwei  Teile,  so  sieht  man  ausser  den  Schalen  und  Samen  noch 
einen  dritten  Bestandteil,  den  Samenträger  (Placenta),  worauf 
die  Samen  liegen,  und  dessen  Verjüngungen  die  Schale  in 
Fächer  teilen. 

Die  Samenlager  sind,  so  weit  dies  aus  den  mir  vorliegen- 
den Analysen  ersichtlich  ist,  bis  jetzt  als  besonderer  Bestand- 
teil nicht  beachtet  worden,  und  wurden  daher  auch  nicht  für 
sich  der  Analyse  unterworfen,  sondern  wahrscheinlich  immer 
mit  den  Schalen  zusammen  untersucht.  Die  mittlere  Zusammen- 
setzung   der   reifen   Frucht    ist   nach   meinen    Beobachtungen 

folgende : 

Frucht  mit  Stiel 


• 

I 

II 

Mittel 

Stiel 

5.865 
59.796 
26.863 

7.534 

4.809 
59.924 
25.062 

9.489 

5.334 

Fruchtschale 

Samen 

Samenlager 

59.860 

25.962 

8.511 

Fruchtschale 
Samen  .    . 
Samenlager 


Fracht  ohne  Stiel 


63.488 

28.519 

7.999 


62.948 

26.334 

9.968 


63.218 

27.426 

8.983 


Aus  dieser  tabellarischen  Zusammenstellung  ist  ersichtlich, 
dass  die  Grössenverhältnisse  der  einzelnen  Teile  der  Früchte 
ziemlich  grossen  Schwankungen  unterworfen  sind,  hauptsächlich 
jene  der  Samen  und  Samenträger.  Die  Ursache  dieser  Schwan- 
kungen ergiebt  sich  aus  der  verschiedenen  Menge  der  Samen, 
sowie  der  Samenträger,  welche  bei  den  einzelnen  Früchten  sehr 
stark  variiert,  die  beiläufig  normale  Menge  ist  nur  in  den 
seltensten  Fällen  in  den  Früchten  enthalten.  Im  Laufe  dieser 
Arbeit  hatte  ich  sehr  oft  Früchte  in  Händen,  in  welchen  nur 
4 — 6  Samenkorne  und  sehr  wenig  vom  Samenlager  entwickelt 
waren.  Aus  diesem  Grunde  will  ich  auch  meine  aus  zwei  Ver- 
suchen abgeleiteten  Mittelzahlen  nicht  als  allgemein  gültige 
betrachten. 

25* 
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Um  von  der  Zusammensetzung  der  reifen  Paprikaschote 
ein  möglichst  vollständiges  Bild  zu  erhalten,  war  es  wünschens- 
wert, alle  Bestandteile  der  Paprikafrucht  getrennt  einer  ein- 
gehenderen Untersuchung  zu  unterziehen.  Leider  war  ich  mangels 
genügenden  Materials  nicht  in  der  Lage,  eine  Aschenanalyse 
der  Samenträger  ausführen  zu  können. 

Die  Untersuchung  selbst  wurde  nach  der  Weender  (Henne- 
berg's)  Methode  ausgeführt,  aus  welchem  Grunde  eine  detaillierte 
Beschreibung  der  Untersuchungsmethoden  überflüssig  erscheint, 
doch  werde  ich  Vorsichtsmassregeln,  deren  Beachtung  bei  der 
Analyse  nötig  war,  an  geeigneter  Stelle  anführen. 

Zur  Bestimmung  der  Feuchtigkeit  wurden  2 — 3  g  Substanz, 
bei  100^  C  (nicht  höher)  3 — 4  Stunden  lang  getrocknet.  Ein 
längeres  Trocknen  war  weder  nötig  noch  ratsam,  da  hierdurch 
schon  andere  flüchtige  Bestandteile  der  Paprikafrucht  entweichen 
und  schon  eine  partielle  Zersetzung  eintritt.  Wie  ich  mich 
einige  Male  überzeugt  hatte,  ist  die  Wasserabgabe  beim  8—4 
stündigem  Trocknen  eine  ziemlich  vollständige,  so  dass  man 
statt  des  Ausdruckes:  „bei  100® C  flüchtiges"  getrost  „Feuchtig- 
keit" setzen  kann.  Die  Benennung  „stickstoffhaltige  Substanz" 
verwende  ich  für  diejenige  Substanz,  welche  ich  durch  Multipli- 
kation des  gefundenen  Gesamtstickstoffs  mit  dem  Faktor  6.2.5 
erhielt,  also  für  das,  was  man  gewöhnlich  „Rohprotein"  nennt. 
Die  „N-fr.  Extraktivstoffe"  habe  ich  immer  durch  die  Differenz 
zwischen  100  und  der  Summe  der  übrigen  bestimmten  Bestand- 
teile angegeben.  Die  meisten  der  angegebenen  Zahlenwerte 
sind  Mittelzahlen  zweier  parallel  ausgeführten   Bestimmungen. 

Das  Resultat  meiner  diesbezüglichen  Untersuchungen  stellt 
folgende  Tabelle  dar.  Der  erste  Teil  enthält  die,  auf  die 
ursprüngliche,  der  zweit«  die  auf  die  wasserfreie  Substanz  be- 
zogenen Prozente. 


•  pH 

•  r-l 

g 

pH 

0) 

4^ 

X 

Stickstoff- 
Suhstanz 

N-fr.  Extr.- 
Stoffe 

M 

o 

5e 

o 

i 

Ganze  Fracht  (ohne  Stiel) 
Frachtschale  (o.  Samenl.) 
Samen 

n  der  i 

9.750 

14.141 

9.509 

frisehei 

6.103 
4.856 
3.932 
9.633 

1  Subst 

9.650 

4.412 

24.340 

6.175 

tanz 

17.844 
12.287 
16.581 
24.931 

35.940 
42.129 
29.928 
34.830 

20.713 
22.175 
15.710 
11.775 

2.855 
1.966 
2.653 

Samenlager     .     .     .     .     . 

12.656 

3.989 

über  d.  ehem.  Zusammensetzung'  d.  reifen  Paprikaschote. 


PI 

1 

f?T 

►  - 

1        1 

in  d«r  Trockensubstanz 


6.762 

10,692 

19,771 

39.822 

22.96(1 

5.655 

5-138 

14.310 

49-067 

25.827 

4.345 

27.948 

33-071 

17.360 

— 

11.028 

7.069 

28.543 

39.876 

13.481 

Ganze  Fracht  (ohne  Stiel) 
Fnichtachale  (o.    Sameul. 

Samen   . ' 

Samentager 


Wie  ersichtlich,  unterließen  die  einzelnen  Beatandteile  der 
verschiedenen  Frachtteile  ziemlich  grossen  Schwankungen,  was 
ein  genügend  interessantes  Moment  zu  weiteren  Untersuchungen 
bieten  dbrfte.  Der  Ätherextrakt  der  Schalen  und  Samen  zeigt 
z.  B.  die  Differenz  von  23''/o,  die  N-fr.  Extrakt-Stoffe  eine  solche 
von  iö"/,).  Ebenso  konnte  ich  eine  Differenz  von  20"/^  zwischen 
dem  Ätherextrakt  der  Samen  und  demderSamentrÖ^er  konstatieren. 
Auffallend  gross  und  überwiegend  ist  der  Stickstoffgehalt 
(4.566''/o)  der  Samenträger. 

Stbohbcbb  fand  für  Paprika  folgende  Werte: 


-< 

1 

s| 

1 

1 

^ 

"< 

CO 

in  %  der  frisclien  Substanz 


Ganze  Fracht 
Frachtachale  . 
Samen  .     .    . 


11.94 

5,20 

15.26 

13.88 

32,63 

21,09 

14.75 

fS4H 

10.69 

38.78 

23.73 

8.12 

3.20 

28.59 

18.31 

24.33 

17.50 

in  "/(,  der  TrockeasabBtanz 


Ganze  Fracht 

Frachtschale  . 
Samen    .    .    . 


5.90 

17.29 

15.76 

37.05 

23.94 

7.76 

6.42 

12.53 

45.43 

27.83 

— 

3.48 

31.06 

19.92 

26.48 

19.04 

2.52 
2.00 
3.18 


Vergleicht  man  die  von  mir  gefundenen  Werte  mit  denen 
Stbohuebs,  80  findet  man  bei  einzelnen  Bestandteilen  sehr  er- 
hebliche Abweichungen ;  da  jedoch  ein  vollständiger  Vergleich 
ans  dem  Grunde  unmöglich  ist,  weil  Stbohmbb  die  Samenträger 
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allem  Anecbeine  nach,  wenigstens  zoni  Teil,  mit  den  Frucht- 
schalen  gemengt  imtereuchte,  will  ich  mich  in  weitere  diesbe- 
zäglicbe  Erörterungen  vorläufig  anch  nicht  einlassen. 

Um  ein  noch  vollständigeres  Bild  der  Zusammensetzong 
der  reUen  Fruchtschote  geben  zu  k&nnen,  hielt  ich  es  schon  im 
Rahmen  dieser  mehr  allgemeinen  Untersuchung  für  geboten, 
das  Wesen,  und  im  Falle  wir  es  hier  mit  verschiedenen  stick- 
stoffhaltigen Verbindungen  zu  thun  haben,  auch  die  Menge  der 
einzelnen  Körper  zu  erforschen.  Die  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen wurden  nach  folgenden  Metboden  durchgeführt: 
Protein  nach  Stdtzbb')  und  die  nicht  eiweissartigen  Verbin- 
dungen nach  R.  Sachsse  mit  der  Modifikation  von  0.  Kellkeb^). 
Die  prozentigen  Ergebnisse  sind  aus  folgenden  Tabellen  er- 
sichtlich: 


1 

£ 
1 
■3 

ti 

Z. 

Ganze  Frucht  (ohne  Stiel)    .     . 
Fnichtschale  (ohne  Samenlager) 

2.855 
1.966 
2.663 

0.196 
0.168 

0-066 
0,210 

0.084 
0.112 
0.056 

0.345 

2.095 
1.540 
3.660 
2.100 

13.094 
9.625 
16.626 
13.125 

O.480 
0.146 

.Samenla^r 

1.434 

In  der  Trookensnbstani : 


(■anze  Frucht  (ohne  Stiel)    .    . 
Fmcbtschale  (ohne  Samenlager) 


Ramenlager 


0.217 

0,093 

2.321 

14.506 

0.195 

0.130 

1.792 

11.200 

0.061 

0.061 

2.938 

18.362 

0.240 

0.280 

2-403 

15.018 

Die  Menge  des  gesamten  N  fand  sich  immer  etwas  kleiner, 
als  die  Summe  des  N  dei-  einzelnen  Verbindungsformell,  was  in 
der  Unvollkommenheit  der  Bestimmungsmethoden  zu  liegen 
scheint.  Doch  ist  ersichtlich,  dass  die  Schwankungen  in  der 
Menge  der  einzelnen  Verbindangsformen  der  verschiedenen  Frucht- 
teile nicht  besonders  erheblich  sind.  Am  auffallendsten  erscheint 
es,  daas  der  gesamte  Stickstoff  der  Samen  für  Protein,  Ämmon- 
nnd  Amidverbindungen  in  Anspruch  genommen  wird,  so  dass 
für  andere  Verbindungen  nichts  erübrigt. 

')  Repert.  f.  anatyt.  Chemie  85,  S.  162. 

')  Koma,  Untere,  landw.  wichtiger  Stoffe  S.  213. 
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Erwähnenswert  ist  die  grosse  Menge  N  (1.643  ^/o),  welche 
für  „Stickstoffverbindungen  anderer  Natur"  bei  dem  Samenlager 
erübrigt,  und  welche  es  auch  verursacht,  dass  die  entsprechende 
Rubrik  bei  der  ganzen  Frucht  erheblich  höher  ist,  als  bei  den 
anderen  Bestandteilen.  Die  näheren  Details  dieser  Thatsachen 
werde  ich  wohl  Gelegenheit  haben,  in  einer  späteren  Mitteilung 
zu  behandeln. 

Die  Untersuchung  der  Asche  der  reifen  Fruchtschote  und 
ihrer  einzelnen  Bestandteile  hielt  ich  nicht  nur  aus  pflanzen- 
chemischen, sondern  auch  aus  allgemeinen  analytischen  Gründen 
für  wünschenswerth,  da  es  nicht  ausgeschlossen  war,  dass  dadurch 
eine  eventuelle  Charakterisierung  der  Paprikahandelsprodukte 
ermöglicht  wird. 

Bei  Veraschung  der  ersten  zwei  Paprikaproben,  d.  i.  der 
Fruchtschalen  und  der  später  zu  erwähnenden  PALPT'schen 
Produktes  hatte  ich  Schwierigkeiten,  weshalb  ich  die  Veraschung 
mit  Ammonnitrat  vornahm.  Da  mich  jedoch  auch  dies  nicht 
zum  Ziele  führte,  so  nahm  ich  die  Veraschung  der  weiteren 
Proben  auf  dem  gewöhnlichem  Wege  vor,  jedoch  so,  dass  ich 
rasch  bei  hoher  Temperatur  arbeitete.  Hierdurch  erzielte  ich 
so  gute  Resultate,  dass  es  mir  möglich  war,  in  beiläufig  1^2 — 2 
Stunden  nahezu  6 — 7  g  ziemlich  reine  Asche  zu  gewinnen. 
Die  letzten  Reste  der  Kohle  wurden  durch  Erhitzen  der  Asche 
in  einer  schwach  rotglühenden  Muffel  verbrannt. 

Was  nun  die  Asche  im  allgemeinen  anbelangt,  so  ist  die 
auf  gewöhnlichen  Wege  erhaltene  weiss  mit  sehr  schwacher 
graugrüner  Nuance;  in  verdünnten  Säuren  schon  bei  massiger 
Wärme  bis  auf  die  geringe  Menge  Kieselsäure  vollständig,  unter 
ziemlich  starkem  Aufbrausen,  löslich. 

Die  Analyse  der  Asche  der  Frucht,  sowie  die  ihrer  einzelnen 
Bestandteile  ergab  folgendes  Resultat: 

(Siehe  TaheUe  S.  376.) 

II.  Über  die  Zusammensetzung  der  Paprikafabrikate. 

Der  Umstand,  dass  in  chemischer  Beziehung,  und  haupt- 
sächlich über  Darstellung  und  Eigenschaften  der  Paprikaprodukte, 
so  gut  wie  nichts  bekannt  ist,  bewog  mich,  die  folgende  Unter- 
suchung der  obigen  anzuschliessen. 
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Die  Benennung  der  einzelnen  Fabrikate ,  wie :  -  Rosen- 
paprika I — II;  Königspaprika  etc.,  ist  gewissermassen  im  Zu- 
sammenhange mit  der  Art  der  Fabrikation.  Die  ordinären 
Fabrikate  werden  gewöhnlich  durch  Zermahlen  der  ganzen  Frucht 
erhalten,  wozu  auch  sehr  oft  der  Stiel  mitvermahlen  wird. 
Da  man  zu  diesen  Fabrikaten  die  einzelnen  Schoten  nicht  be- 
sonders auswählt,  so  sind  auch  diese  Präparate  der  Farbe  nach 
gewöhnlich  blass,  ziegelrot.  Die  mittelfeinen  Fabrikate  hingegen 
werden  bei  uns  sehr  verschiedenartig  dargestellt.  Zur  Fabrikation 
der  Primawaren,  der  Rosenpaprikas,  verwendet  man  gewöhnlich 
nur  die  Schalen  und  Samen,  der  nach  Farbe  und  Entwicklung 
ausgewählten  schönsten  Schoten.  Hierauf  folgt  deren  Waschen, 
Trocknen,  Öffnen  und  Entfernung  der  Samen  und  Samenlager, 
Dann  werden  die  Schalen  mit  den  Samen  zusammengemahlen. 
Die  minder  schönen  Schoten  geben  dann  Produkte  zweiter 
Qualität. 

Eigentümlich  ist  es,  dass  die  produzierenden  Landwirte, 
welche  in  sehr  vielen  Gegenden  die  Frucht  selbst  mahlen,  auch 
die  gröbsten  Verfälschungen  begehen.  Die  Resultate  meiner 
diesbezüglichen  Untersuchungen  glaube  ich  kurz  in  dem  Folgenden 
zusammenfassen  zu  können :  die  chemische  Analyse  der  Paprika 
für  sich  ist  nicht  geeignet,  etwaige  Verfälschungen  vollständig 
klarzulegen.  Hierzu  ist  die  eingehende  mikroskopische  Unter- 
suchung der  Produkte  nöthig.  Die  Bestimmung  der  Asche  des 
Paprika  wird  uns  über  mineralische  Beimengungen  Aufklärung 
geben,  indem  der  Aschengehalt,  soweit  meine  aus  vielen  Unter- 
suchungen stammenden  Daten  reichen,  sich  stets  zwischen 
5— 6.5®/o  bewegt.  Die  reine  Asche  ist  in  verdünnten  Säuren 
bis  auf  die  geringe  Menge  Kieselsäure  bei  sehr  massiger  Wärme 
vollständig  löslich.  Die  Farbe  der  Asche  soll  bei  den  feineren 
Paprikasorten  gewöhnlich  weiss,  mit  schwach  graugrünem  Stiche 
sein,  während  ich  bei  minderen  Sorten  stets  eine  deutliche 
grünliche  Asche  beobachten  konnte ;  dies  dürfte  wohl  eine  Folge 
des  Mitvermahlens  der  Samenlager  sein,  wodurch  im  allgemeinen 
mehr  Mangan  in  das  Produkt  gelangt.  Da  ich  die  angewendeten 
Untersuchungsmethoden  schon  im  früheren  Kapitel  eingehender 
besprochen  habe,  kann  ich  mich  hier  wohl  damit  begnügen,  in 
nachstehenden  Tabellen  auf  das  Ergebniss  meiner  Untersuchung 
zu  verweisen.  Damit  aber  auch  die  Anstellung  von  Vergleichen 
erleichtert  sei,  so  erlaube  ich  mir,  die  Analysen  Strohmebs  bei- 
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zuBchliessen.  Ich  muss  aber  bemerken,  dass  ich  stark  bezweifle, 
dass  das  in  der  STBOHMEB'schen  Tabelle  an  dritter  Stelle  ange- 
führte Muster  wirklich  Königspaprika  war,  da  ich  bis  jetzt 
noch  nie  ein  Produkt  I.  und  IL  Qualität  mit  7.14^/o  Asche  ge- 
sehen habe,   dies   kommt  zumeist  nur  bei  minderen  Sorten  vor. 


Meine  Analysen 

ergabi 

BU  in 

100  Gewicbts-Teilen 

0) 

OD 

1 

X 

Stickstoff- 
substanzen 

N-fr.  Extr. 
Stoffe 

(£> 
OD 

o 

00 

•  pH 

•  pH 

•  pH 

'S 

la  Rosenpaprika  der  Gebr. 
Palpy  in  Szeged  .  .  . 

la  Rosenpaprika  v.  Szknbs 
in  Budapest 

Mittelmässig^es     Fabrikat 

von  SzBNBS    

5.330 
5.292 
6.420 

12.540 
11.450 
11.850 

14.275 
16.994 
17.581 

35.795 
39.744 
34.637 

21.960 
17.275 
21.200 

2.284 
2.703 
8.827 

10.100 
9,345 
8.312 

berechnet  auf  Trockensubstanz : 


la  Rosenpaprika  der  Gebr. 
Palft  in  Szeged  .  .  . 

la  Rosenpaprika  V.  SzENES 
in  Budapest 

Mittelmässiges     Fabrikat 

von  SZBNES     


5.928 

13.948 

15.878 

39.816 

24.427 

2.540 

5.837 

12.630 

18.635 

43.840 

19.045 

2.981 

7.002 

12.924 

19.174 

37.777 

23.121 

3.083 

Stbohmebs  Analysen  ergaben  in  100  Gewichts-Teilen 


Asche 


Stick- 
stoff- 
substanz 


Äther- 
extrakt 


Feuchtig- 
keit 


la  Rosenpaprika 
IIa  Rosenpaprika 
Königspaprika    . 


5.19 
5.66 
7.14 


14.56 
14.31 
13.19 


14.43 
15.06 
13.35 


berechnet  auf  Trockensubstanz 


la  Rosenpaprika 
IIa  Rosenpaprika 
Königspaprika    . 


6.17 

17.61 

17.35 

6.61 

16.71 

17.59 

8.17 

15.10 

15.29 

17.35 
14.39 
12.69 


über  d.  ehem.  Zusammensetzung  d.  reifen  Paprikaschote. 
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über  die  Bestimmung  der  Pentosane  und  Pentosen 
in  den  Vegetabilien  durch  Destillation  mit  Salzsäure 

nnd 

gewichtsanalytisehe  Bestimmung  des  Furfurols.  0 

Von 

Dr.  E.  R.  FLINT  und  Prof.  Dr.  B.  TOLLENS. 

(Mit  Tafel  VI.) 


I.  Einleitung  und  vorbereitende  Versuche  über  die  Titriermethode. 

Nachdem  Stone  und  Tollens^)  gefunden  hatten,  dass  aus 
Arabinose  beim  Kochen  mit  Säure  Furfurol  entsteht,  und 
Wheeler  und  Allen  für  die  Xylose  dasselbe  konstatiert 
hatten,  haben  Güntheb,  de  Chalmot  und  Tollens  diese  Reaktion 
zur  quantitativen  Bestimmung  der  Pentosen  in  vegetabilischen 
Substanzen  benutzt.  *)  Dies  geschieht  durch  Ermittelung  der 
Menge  des  entstandenen  Furfurols  und  Umrechnung  derselben 
auf  die  Pentosen  mittelst  gewisser  Faktoren.  Die  gewichts- 
analytische Methode  von  DE  Chalmot  und  Tollens  schien 
genauer  zu  sein,  als  die  Titriermethode  von  Güntheb  und 
Tollens,  welche  zuerst  angewandt  war,  aber  wie  bei  allen  neuen 
analytischen  Methoden  waren  Ausbau  und  wiederholte  Prüfung 
der  obigen  Verfahren  wünschenswert,  und  zugleich  war  wo- 
möglich das  Arbeiten  noch  sicherer  und  einfacherer  zu  gestalten. 
Dies  haben  Flint  und  Tollens  ausgeführt. 

Zuerst  ist  die  GüNTHEB'sche  Titriermethode  näher  ge- 
prüft worden;  hier  hat  sich  gezeigt,  dass  man  am  besten  mit 
ziemlich  verdünnten  Lösungen  von  essigsaurem  Phenylhydrazin 
arbeitet  oder  auch  nach  einem  Vorschlage  von  Stone  ^)salzsaureB 

^)  Auszug  aus  der  Inaug.-Dissert.  v.  Dr.  E.  R.  Flint,  Göttingen  1892. 
3)  Ann.  Chem.  249,  S.  227 ;  Vers.-Station  XXXIX,  S.  433. 
3)  Siehe  die  KoUektiv.-Abh.   Vers.-Station  XXXIX,   S.   433  if.,   sowie 
Ber.  d.  d.  eh.  Ges.  24,  S.  3583. 

*)  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  24,  S.  3019. 
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Phenylhydrazin  mit  essigsaurem  Natron,  statt  des 
flüssigen  Phenylhydrazins  und  Essigsäure  zur  Bereitung  der 
Lösungen  abwägt.  Der  Endpunkt  des  Titrierens  wird  nach 
wie  vor  mit  essigsaurem  Anilin  bestimmt,  und  der  Vor- 
schlag von  Stone,  den  Endpunkt  der  Titrierung  durch  Be- 
trachten des  Auftretens  von  FEHLiNö'sche  Lösung  redu- 
zierender Kraft  in  der  Lösung  zu  bestimmen,  ist  nicht 
leicht  auszufahren  und  jedenfalls  ohne  Vorteil.  Aber  bei  der 
Methode  des  Titrierens  begegnet  man  weiteren,  nicht  zu  ver- 
nachlässigenden Umständen.  Wir  haben  nämlich  konstatiert, 
dass  man  zum  Titrieren  bis  zum  Verschwinden  der  Reaktion 
auf  essigsaures  Anilin  verschiedene  Mengen  essigsaures  Phenyl- 
hydrazin braucht,  je  nachdem  in  der  Furfarollösung  nur 
Wasser  oder  aber  mit  kohlens.  Natron  gesättigte  Salzsäure, 
d.  h.  Kochsalzlösung,  vorhanden  ist,  und  die  Unterschiede 
sind  sogar  sehr  gross ;  so  zeigte  1  ccm  derselben  Phenylhydrazin- 
Acetatlösung  folgende  Mengen  Für  furo  1  an: 

Tabelle  1. 


Kochsalz  auf  500  ccm  Lösung 
vorhanden 

1  ccm  Phenylhydrazin-Acetat  zeigt 
an  Furfurol 

g 

0 

0.03224 

0 

0.03104 

25 

0.03036 

25 

0.02992 

50 

0.02660 

50 

0.02568 

75 

0.02384 

75 

0.02413 

100 

0.01890 

100 

0.01855 

Auch  wenn  die  Titrierlösung  verdünnter  ist,  zeigen  sich 
bedeutende  Unterschiede  bei  Gegenwart  von  mehr  oder  weniger 
Kochsalz,  und  nicht  besser  ist  die  Sache,  wenn  mau  statt  des 
Anilin-Acetats  als  Indikator  nach  Stone  mit  FEHLiNa^scher 
Lösung  arbeitet. 

So  haben  wir  die  Titriermethode  später  kaum  mehr  be- 
rücksichtigt und  uns  der  verlässlicheren  gewichtsanalytischen 
Methode  zugewandt. 
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II.  Vorbereitende  Versuche  über  die  gewichtsanalytische  Wirkung 

von  Kochsalzzüsatz. 

Nach  dem  Verfahren  von  de  Chalmot  und  Tollens  wird 
das  aus  meist  5  g  Substanz  mit  Salzsäure  von  1.06  spez.  Gewicht 
erhaltene,  bis  400  ccm  betragende  Destillat  mit  kohlens.  Natron 
alkalisch,  mit  Essigsäure  schwach  wieder  sauer  gemacht,  mit 
essigs.  Phengelhydrazin  versetzt,  zu  500  ccm  aufgefüllt,  durch 
Asbest  filtriert  und  in  den  Asbestfiltrierröhren  im  Vacuum- 
Luftstrom  bei  50 — 60®  getrocknet  und  dann  gewogen. 

Wir  haben  die  Einzel  -  Phasen  dieser  Operationen  nach- 
kontrolliert und  gefunden,  dass  die  Manipulationen  gut  auszu- 
führen sind,  das  Asbestfilter  jedoch  mit  grossem  Vorteil 
durch  ein  solches  aus  Glaswolle  zu  ersetzen  ist,  welches  klar 
genug  und  sehr  viel  schneller  filtriert,  als  das  Asbestfilter. 
Femei'  bringen  wir  im  Laufe  des  trocknenden  Luftstromes 
zwischen  die  Schwefelsäureflasche  und  das  Glaswolle-Röhrchen 
mit  Niederschlag  ein  Rohr  mit  Kömchen  von  kohlens.  Kalk 
(Marmor),  welches  mitgerissene  Spuren  von  Schwefel- 
säure zurückhält,  und  hierdurch  wird  bewirkt,  dass  der 
Niederschlag  recht  schnell  und  gut  austrocknet.  Bei  Versuchen 
mit  reinem  Furfurol  in  wässeriger  Lösung  haben  wir 
die  von  de  Chalmot  und  Tollens  aufgestellte  Formel 

Furfurol  =  Hydrazon  x  0.516  i  0.0252 

völlig  richtig  gefunden,  wie  in  der   folgenden  Tabelle  ange- 
geben ist. 


Angewandtes 

Gefundenes 

Hieraus  berechnetes  Furfurol. 

Furfurol 

Hydrazon 

Hydrazon  x  0.516  +  0.0252 

g 

g 

g 

0.5836 

1.0578 

0.5710 

0.4786 

0.8708 

0.4743 

0.6174 

1.1426 

0.6148 

0.6174 

1.1454 

0.6162 

0.6174 

1.1426 

0.6147 

0.6174 

1.1506 

0.6189 

Hierauf  haben  wir  berücksichtigt,  dass  in  den  Destillaten, 
welche  man  aus  den  Pentosen  haltenden  Substanzen  mit  Salz- 
säure erhält,  nach  Sättigung  mit  kohlens.  Natron  Kochsalz 
in  erheblicher  Menge  vorhanden  ist  und  die  Löslichkeit  des 
Hydrazons  beeinflussen  kann.  Wir  haben  folglich  geprüft,  wie 
viel  Hydrazon  aus  derselben  Menge  Furfurol  bei 
Gegenwart  von  mehr  oder  weniger  Kochsalz  ge- 
fällt wird. 
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Tabell« 

e  2. 

Angewandtes 

Hieraus  durch  Multi- 

Furfurol 

NaCl 

Gefundenes 

plikation  mit  0.516  + 

in  500  ccm 

vorhanden 

Hydrazon 

0.0252  berechnetes 

Flüssigkeit 

Furfurol 

g 

i^ 

S 

g' 

0.21215 

0 

0.3545 

0.2081 

0.21215 

0 

0.3570 

0.2094 

0.21215 

25 

0.3760 

0.2192 

0.21215 

25 

0.3787 

0.2206 

0.21215 

50 

0.3860 

0.2240 

0.21215 

50 

0.3861 

0.2244 

0.21215 

75 

0.3920 

0.2275 

0.21215 

75 

0.3923 

0.2276 

0.21215 

100 

0.4008 

0.2320 

0.21215 

100 

0.4056 

0.2345 

Man  sieht,  dass,  sobald  einigermassen  erhebliche  Mengen 
Kochsalz  gegenwärtig  sind,  die  Korrektion  +  0.0252  zu  gross 
ist,  und  dass  man  bei  Berechnung  des  geflindenen  Hydrazons  auf 
Furfurol  entweder  eine,  je  nach  der  Menge  des  Kochsalzes 
wechselnde  Korrektion  anwenden  oder  aber  dafür  sorgen  muss, 
dass  stets  dieselbe  Menge  Kochsalz  gegenwärtig 
ist,  damit  man  denselben  F'aktor  anwenden  kann. 

Wir  haben  den  zweiten  Weg  gewählt,  und  uns  bemüht, 
ausfindig  zu  machen,  wie  viel  Kochsalz  dann  vorhanden 
ist,  wenn  man  nach  de  Chalmot  und  Tollens,  Vorschrift  operiert 
und  beim  Destillieren  von  5  g  Substanz  mit  Salzsäure  von  1.06 
spez.  Gewicht  oder  12®/o  HCl  400  ccm  Destillat  erhält  und  dies 
nach  dem  Sättigen  mit  kohlens.  Natron  mit  Wasser  zu  500  ccm 
ergänzt. 

400  ccm  Destillat  oder  (x  1.06)  424  g  Flüssigkeit  enthalten 

12 

424  X  Y^  oder  50.88  g  Salzsäure  und  folglich  nach  dem  Sättigen 

81.52  g  Kochsalz.  Diese  sind  nach  dem  Auffüllen  mit  Wasser 
in  500  ccm  Flüssigkeit  enthalten,  und  folglich  hält  die  Flüssig- 
keit in  100  ccm  16.3  g  Kochsalz. 

Da  bei  einem  Gehalt  von  75  g  Kochsalz  auf  500  ccm 
(s.  Tab.  2)  0.3921  g  Hydrazon  0.21215  g  Furfurol  entsprechen 
und  bei  einem  Gehalt  von  100  g  Kochsalz  auf  500  ccm  0.4032 
Hydrazon  0.21215  g  Furfurol  entsprechen,  so  muss  man  zur  Um- 
rechnung von  Hydrazon  auf  Furftirol  im  ersten  Falle  den  Faktor 
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0.541  und  im  zweiten  Falle  den  Faktor  0.526  anwenden  und 
für  den  Gehalt  von  81.52  g  Kochsalz  auf  500  ccm  einen  mittleren 
Faktor  benutzen.  Als  solchen  haben  wir  den  Faktor  0.538 
gewählt.  (Oder  aber  man  kann  bei  Beibehaltung  des  Faktors 
0.516  berechnen,  wie  viel  bei  Gegenwart  von  81.52  g  Kochsalz 
in  500  ccm  die  Korrektion  für  das  gelöst  gebliebene  oder  nicht 
abgeschiedene  Hydrazon  beträgt.  Für  75  g  Na  Cl  auf  500  ccm 
erhält  man  aus  0.3921  g  Hydrazon  mit  den  Faktoren  x  0.516  + 
+  0.010=0.2123gFurfurolundfürl00gNaClaus0.4032gHydrazon 
mit  X  0.516  -7-  0.004  0.2120  g  Furfurol,  man  wird  also  für  81.52  g 
(rund  81.5  g)  Kochsalz  den  Faktor  x  0.516  +  0.0085  wählen. 
Theoretisch  möchte  die  Anwendung  der  letzteren  Faktoren 
X  0.516  +  0.0085  richtiger  sein,  als  diejenigen  des  einfachen 
Faktors  0.638,  doch  haben  wir  einstweilen  den  letzteren  gewählt, 
denken  jedoch  wieder  auf  diese  Frage  zurückzukommen  und 
durch  neue  Versuche  mit  recht  verschiedenen  Mengen  den  Faktor 
noch  richtiger  zu  gestalten.  ^)  Gross  sind  die  durch  diese  Ver- 
schiedenheit der  Faktoren  hervorgebrachten  Differenzen  jeden- 
falls nicht,  und  sie  sind  geringer,  als  andere  kleine  Differenzen 
der  Ausbeute,  welche  weiter  unten  beschrieben  werden  sollen, 
und  die  bis  jetzt  nicht  zu  vermeiden  sind.) 

Alles  eben  Gesagte  bezieht  sich  nur  auf  den  Fall,  dass 
genau  400  ccm  Destillat  gewonnen  sind;  sind  weniger  erhalten, 
was  dann  der  Fall  ist,  wenn  wenig  Pentosen  in  der  unter- 
suchten Substanz  vorhanden  sind,  so  muss  man  entweder  so  viel 
Salzsäure  von  1.06  spez.  Gewicht  vor  der  Sättigung  mit 
Soda  zusetzen,  wie  an  400  ccm  fehlt,  oder  aber  nach  der 
Sättigung  des  erhaltenen  geringeren  Destillates  so  viel  Koch- 
salz zusetzen,  wie  dem  obigen  Salzsäurezusatz  entspricht,  und 
in  der  Dissertation  haben  wir  eine  kleine  Tabelle*)  gegeben, 
welche  die  Rechnung  erleichtert. 

Da  in  400  ccm  oder  424  g  Destillat  50.88  g  HCl  und 
nach  dem  Sättigen  80.5  g  Na  Gl  vorhanden  sind,  so  muss  man 
für  je  100  ccm,  welche  an  400  ccm  fehlen,  20.4  g  Kochsalz  oder 
folgende  Mengen  hinzuwägen. 


^)  Es  ist  mit  dem  Einen  von  uns  von  Herrn  stud.  Mann  geschehen, 
nnd  wir  hoffen,  bald  darüber  berichten  zu  können. 

*)  Die  unten  folgende  Tabelle  3  weist  eine  sehr  kleine  Differenz  gegen- 
über der  in  der  Dissertation  befindlichen  auf. 

Yenncbs-SUtionen.    XLII.  2Q 
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Tabelle  3. 


Erhalten  im 

fehlen  an 

hinzuzufügen 

Destillat 

400  ccm 

an 

Kochsalz 

ccm 

ccm 

S 

400 

0 

0 

350 

50 

10.2 

300 

100 

20.4 

250 

150 

30.5 

200 

200 

40.7 

150 

250 

50.9 

100 

300 

61.1 

50 

350 

71.3 

Nach  dem  Kochsalzzusatz  füllt  man  mit  Wasser  zu  500  ccm  auf. 

Man  kann  auch,  statt  das  Kochsalz  abzuwägen,  die  ent- 
sprechende Menge  einer  Kochsalzlösung  zusetzen,  und  zwar 
am  bequemsten,  nachdem  man  das  Volum  des  Destillates  er- 
mittelt und  ^4  hinzugerechnet  hat,  indem  man  das  nun  noch 
an  500  ccm  fehlende  von  einer  Lösung  von  163  g  Kochsalz  in 
1  Liter  zusetzt  und  dann  mit  Wasser  zu  500  ccm  auffüllt. 
Sind  z.  B.  200  ccm   Destillat    erhalten,    so    neutralisiert   man 

zuerst,  rechnet  dann   200  +  — r- 


=  250 


ccm,  und  setzt   nun 


500—250  =  250  ccm    der    Lösung    von    163  g    Kochsalz   im 
Liter  hinzu.     So  hat  man 

200  ccm  Destillat  =  40.75  g  NaCl  (s.  o.) 

250     „     Kochsalzlösung  =  40.75  „       „ 

81.50  g  NaCl, 

d.  h.  dieselbe   Menge  Kochsalz,   welche   beim   Verarbeiten  von 
400  ccm  Destillat  vorhanden  ist.^) 

III.  Bestimmung  der  Ausbeute  an  Hydrazon  aus  abgewogenen 

Mengen  Arabinose  und  Xylose. 

a)  Arbeiten  mit  Arabinose  oder  Xylose 

ohne  Beimengung. 
In  dem  Vorhergehenden  war  von  der  Bestimmung  von 
Für  für  Ol  die  Eede,  und  zwar  in  der  ausgesprochenen  Absicht, 
aus  dem  Furfurol  auf  die  ursprünglich  vorhanden  gewesenen 
Mengen  an  Pentosen  in  den  Vegetabilien  zu  schliessen.  Zu 
diesem  Zwecke  muss  experimentell  bestimmt  werden,  wie  viel 
Prozent  Furfurol  aus  Arabinose  resp.  Xylose  entsteht 

^)  Herr  Dr.  de  Chalmot  hat  mir  vor  kurzem  einen  ähnlichen   Vor- 
schlag gemacht.  T. 
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Diese  Arbeiten  sind  von  Günther  sowohl  als  de  Chalmot 
früher  ausgeführt,  und  auch  wir  haben  sie  wiederholt,  indem 
wir  von  0.1  bis  2.5  g  der  betreffenden  Pentosen  auf  die  jetzt 
als  vollkommenste  erkannte  Weise  mit  Salzsäure  destillierten, 
das  Destillat  (eventuell  noch  Kochsalzzusatz)  mit  Phenyl- 
hydrazinacetat  fällten,  den  Niederschlag  absogen, 
trockneten,  wogen.  Da  nun  die  Umrechnung  des  Hydrazons 
auf  Furfurol  nach  dem  oben  mitgeteilten  noch  eine  gewisse 
Unsicherheit  bietet,  und  folglich  ebenfalls  die  Umrechnung  der 
so  gefundenen  Furfurolprozente  auf  Arabinose  und  Xylose, 
sind  wir  bei  diesen  Versuchen  beim  Thatsächlichen  geblieben, 
indem  wir  einfach  das  Verhältnis  der  entstandenen 
Hydrazonmengen  zu  den  angewandten  Pentoseh  be- 
stimmten. 

Tabelle  4. 


A.  Arabinose. 

B.  Xylose. 

Angew. 

Gefundenes  Hydrazon 

Angew. 
Xylose 

Gefundenes  Hydrazon 

Arabinose 

I 

n 

Mittel 

• 

I 

II 

Mittel 

g 

g 

g 

g 

S 

1     g 

g             g 

0.1 

'  0.0529 

0.0515 

0.0522 

0.1          ' 

0.0817  i  0.0827 !    0.0822 

0.25 

,0.1900 

0.1883 

0.1891 

0.25        ' 

0.2419  0.2449     0.2432 

0.50        ; 

'0.3898 

0.3911 

;    0.3905 

0.50 

0.4916  0.4941     0.4928 

0.75 

0.5792 

0.5721 

!    0.5756 

0.75 

0.7273 

0.7275!    0.7274 

1.0 

0.8147 

0.8132 

j    0.8139 

1.0 

0.9821 

0.98441   0.9832 

1.5 

1.2115 

1.2178 

'    1.2146 

1.5 

1.4667 

1.4715  .1.4691 

2.0 

1.6179 

1.6109 

1.6144 

2.0 

1.9431 

1.9399     1.9415 

2.5 

2.0237 

2.0173 

1 

1    2.0205 

2.5 

2.4231 

2.4262 

!    2.4248 

1 

Aus  obigen  Zahlen  kann  man  Formeln  berechnen,  welche 
stets  erlauben,  aus  dem  erhaltenen  Hydrazon  die  Mengen 
an  Arabinose  oder  Xylose  zu  berechnen,  welche  das 
Hydrazon  geliefert  haben.  Mit  Arabinose  können  wir 
aus  dem  zweiten  und  letzten  Gliede  der  Eeihe  folgende  Gleichungen 
aufstellen: 

Hydrazon  Arabinose 

0.1891  X  +  y  ==  0.25 
2.0205  X  +  y  --  2.50 

in  welchen  der  Wert,  von  x  =  1.229  und  von  y  =  0.0177  ist. 
Bei  Anwendung  dieser  Formel  (Hydrazon  x  1.229  +  0.0177 
=  Arabinose)  auf  obige  Reihen  bekommen  wir  sehr  gute 
Zahlen.  (Nur  die  Zahlen  der  sehr  kleinen  Menge,  0.1  g  Arabinose, 
bilden  eine  Ausnahme). 

26* 
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Tabelle  5. 


Anffew.  Arabinose 

Gefundenes  Hydrazon 

Hyd 

razon  x  1.229  +  0.0177 

1 

Mittel 

=■ 

berechneter  Arabinose 

g 

g 

g 

0.1 

0.0522 

0.0819 

0.25 

0.1891 

0.2501 

0.50 

0.3905 

0.4976 

0.75 

0.5756 

0.7251 

1.0 

0.8139 

1.0179 

1.5 

1.2146 

1.5104 

2.0 

1.6144 

2.0018 

2.5 

2.0205 

2.5008 

Gleiche  Berechnungen  aus  dem  zweiten  und  letzten  Gliede 
der  Xylose-Reihe  ergeben  x  =  1.031  und  y  =  0.001,  und  die 
Formel  zur  Umrechnung  des  Hydrazons  zu  Xylose  ist  Hydra- 
zon x  1.031  —  0.001  =  Xylose.  Mit  dieser  Formel  bekommen 
wir  bei  obiger  Xylose-Reihe: 


Tabelle  6. 


Angewandte 

Gefundenes 

Hydrazon 

Mittel 

Hydrazon  x  1.031-^.001 

Xylose 

=  berechneter  Xylose 

S 

g 

8" 

0.1 

0.0822 

0.0837 

0.25 

0.2434 

0.2500 

0.5 

0.4928 

0.5071 

0.75 

0.7274 

0.7489 

1.0 

0.9832 

1.0127 

1.5 

1.4691 

1.5136 

2.0 

1.9415 

2.0007 

2.5 

2.4248 

2.4990 

Diese  Zahlen  stimmen  in  der  Regel  so  gut  überein,  dass 
wir  diese  Formeln  als  richtig  annehmen  können,  und  man  kann 
dann  als^Mittel  aus  den  beiden  Formeln  für  Arabinose  und 
Xylose  eine  dritte  für  Pentosen  im  allgemeinen  berechnen. 
Letztere  kommt  in  Anwendung,  wenn  man  nicht  weiss,  ob 
Arabinose  oder  Xylose  aus  der  betreffenden  Substanz  entstehen. 
Man  hat  also  die  folgenden  Formeln: 
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I.  Arabinose— Hydrazon  x  1.229  i-  0.0177 
II.  Xylose=Hydrazon       x  1.031— 0.001 1) 
III.  Pentosen  (Durchschnitt  von  Arabinose  u. 
Xylose)==Hydrazon  x  1.13  +  0.0083. 

Die  folgende  Tabelle,  welche  mittelst  der  obigen  Formeln  be- 
rechnet ist,  erleichtert  die  Umrechnung  von  Hydrazon  auf  Arabinose 
und  Xylose  und  femer  auf  Pentosen.  In  die  Tabelle  ist  auch  die  mit- 
telst des  Faktors  0.538  berechnete  Furfurolmenge  eingefügt,  doch 
geben  wir  diese  Zahlen,  wie  oben  angeführt,  nur  unter  Reserve. 

Tabelle  7. 


Hydrazon 

Fnrfurol 

Arahinose 

Xylose 

Pentosen 

g 

g 

S 

g 

g 

0.1 

0.0538 

0.1406 

0.1021 

0.1213 

0.2 

0.1076 

0.2635 

0.2052 

0.2343 

0.3 

0.1614 

0.3846 

0.3083 

0.3473 

0.4 

0.2152 

0.5093 

0.4114 

0.4603 

0.5 

0.2690 

0.6222 

0.5145 

0.5683 

0.6 

0.3228 

0.7551 

0.6176 

0.6863 

0.7 

0.3766 

0.8780 

0.7207  , 

0.7993 

0.8 

0.4304 

1.0009 

0.8238 

0.9123 

0.9 

0.4842 

1.1238 

0.9269 

1.0253 

1.0 

0.5380 

1.2467 

1.0300 

1.1383 

1.1 

0.5918 

1.3696 

1.1331 

1.2513 

1.2 

0.6456 

1.4865 

1.2362 

1.3643 

1.3 

0.6994 

1.6154 

1.3393 

1.4773 

1.4 

0.7532 

1.7383 

1.4424 

1.5903 

1.5 

0.8070 

1.8612 

1.5455 

1.7033 

1.6 

0.8608 

1.9841 

1.6486 

1.8163 

1.7 

0.9146 

2.1070 

1.7517 

1.9293 

1.8 

0.9684 

2.2299 

1.8548 

2.0423 

1.9 

1.0222 

2.3528 

1.9579 

2.1553 

2.0 

1.0760 

2.4757 

2.0610 

2.2683 

2.1 

1.1298 

2.5986 

2.1641 

2.3813 

2.2 

1.1836 

2.7215 

2.2672 

2.4943 

2.3 

1.2374 

2.8444 

2.3703 

2.6073 

2.4 

1.2912 

2.9673 

2.4734 

2.7203 

2.5 

1.3450 

3.0902 

2.5765 

2.8333 

2.6 

1.3988 

3.1954 

2.6796 

2.9463 

2.7 

1.4526 

3.3360 

2.7827 

3.0593 

2.8 

1.5064 

3.4412 

2.8858 

3.1723 

2.9 

1.5602 

3.5818 

2.9889 

3.2853 

3.0 

1.6140 

3.7047 

3.0920 

3.3983 

^)  Nach  Beendigung  dieser  Arheit  hat  in  Gemeinschaft  mit  dem  Einen 
von  uns  Herr  stud.  F.  Mann  eine  neue  Untersuchungsserie  üher  die  Ausheuten 
an  Hydrazon  aus  Xylose  ausgeführt,  und  es  möge  hier  kurz  mitgeteilt 
werden,  dass  die  erhaltenen  Zahlen  annähernd  die  ohen  angegehenen  sind; 
sie  sind  aher  im  Mittel  um  ein  geringes  höher  ausgefallen,  so  dass  der  Faktor 
1.031  etwas  erniedrigt  werden  muss.  Der  Unterschied  kommt  übrigens, 
wenigstens  bei  nicht  zu  hohem  Gehalt  der  Vegetabilien  an  Xylan,  kaum  in 
Betracht.    Näheres  hoffen  wir  bald  mitzuteilen. 
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Bei  Substanzen,  von  welchen  man  weiss,  dass  sie  nur  oder 
fast  nur  Arabinose  liefern,  benutzt  man  die  Arabinoseformel, 
so  z.  B.  bei  Kirschgummi,  Tragantgummi,  Eübenmark,  während 
bei  Holz,  Holzgummi,  Weizenstroh  und  wahrscheinlich  anderen 
Stroharten  die  Xyloseformel  benutzt  werden  muss. 

b)  Bestimmung  der  Hydrazon-  und  Furfurolausbeute 
aus  reinen  Pentosen,  denen  andere  Stoffe 

beigemengt  sind. 

Nachdem  mit  reiner  Arabinose  und  Xy  lose  die  Methode 
völlig  festgestellt  war,  so  dass  das  entstandene  Hydrazon  ein 
sicheres  Mittel  zur  Bestimmung  der  gegenwärtig  gewesenen 
Arabinose  resp.  Xylose  giebt,  blieb  noch  übrig,  zu  versuchen, 
ob,  wenn  Arabinose  resp.  Xylose  mit  Stärke  oder  anderen 
Hexa-Kohlenhydraten  gemengt  ist,  welche  kein  oder  fast 
kein  Furfurol  liefern,  die  Menge  des  schliesslich  erhaltenen 
Hydrazons  ebenso  gross  ist,  wie  bei  derselben  Quantität  Xylose 
ohne  Beimeftgung,  denn  in  der  Natur  kommen  die  Pentosen 
nie  allein  vor,  sondern  stets  gemengt  mit  Stärke,  Zucker-  und 
Gummiarten,  Cellulose  u.  s.  w. 

Die  folgenden  Versuche  zeigen  die  Wirkung  von  ver- 
schiedenen Mengen  Stärke.  Es  wurde  hierbei  stets  1  g  Xylose 
mit  weniger  oder  mehr  Stärke  destilliert. 


Tabe 

Ue  8. 

Angewandte 

Zugegebene 

Gefundenes 

Gefunden 

Xylose 

Stärke 

Hydrazon 

Xylose 

g 

g 

g 

g 

0.9821 

1.011 

0.9844 

1.014 

1 

0.9626 

0.981 

1 

0.9555 

0.984 

2 

0.9281 

0.956 

2 

0.9317 

0.960 

3 

0.9033 

0.930 

3 

0.9089 

0.936 

Danach  bekommt  man  mit  3  g  Stärke  ca.  4®/o  Furfurol 
zu  wenig,  und  beim  Eechnen  auf  Xylose  findet  man  statt  1  g 
Xylose  bei  Beimengung  von  1  g  Stärke  0.982,  von  2  g  Stärke 
0.958  g,  von  3  g  Stärke  0.933  g,  während  ohne  Beimengung 
1.012  g  Xylose  gefunden  worden  sind. 
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Ferner  haben  wir  Xylose  mit  Cellulose  in  der  Form 
von  Filtrierpapier  destilliert,  und  zwar  mit  folgenden 
Resultaten : 

Tabelle  9. 


Xylose 
g 

Filtrierpapier 
g 

Gefundenes 
Hydrazon 

g 

Gefunden 
Xylose 

g 

1 

1 

1 
1 

0 
0 
3 
3 

0.9821 
0.9844 
0.9910 
0.9925 

1.011 
1.014 
1.021 
1.022 

Diese  Proben  zeigen,  dass  Filtrierpapier  die  Resultate  etwas 
erhöht,  die  Differenzen  sind  aber  zu  unbedeutend,  um  die 
Genauigkeit  wesentlich  zu  stören. 

(Eine  Probe  mit  5  g  Filtrierpapier  ohne  Xylose  ergab 
keine  bemerkbare  Hydrazonfällung.) 

Die  folgenden  Proben  sind  mit  Rohrzucker  und  Xylose 
ausgeführt: 

Tabelle  10. 


Xylose 
g 

Rohrzucker 
g 

Gefundenes 
Hydrazon 

g 

Gefunden 
^           Xylose 

g 

1 
1 
1 
1 

0 
0 
3 
3 

0.9821 
0.9844 
0.9693 
0.9746 

1.011 
1.014 
0.998 
1.004 

Hier  sehen  wir  etwas  niedrigere  Zahlen,  wenn  Rohr- 
zucker vorhanden  ist,  und  Dextrose  und  Lävulose,  welche 
oft  in  bedeutender  Menge  in  Pflanzen-  und  Futterstoffen  vor- 
handen sind,  werden  wohl  dieselbe  Wirkung  haben. 

Die  Gegenwart  von  viel  Stärke  und  Zuckerarten 
erniedrigt  also  das  Resultat  der  Destillation  von  Pentosen  mit 
Salzsäure  um  einige  Prozente,  und  es  scheint  kein  Mittel  zu 
geben,  diesen  Fehler  zu  beseitigen.  Dies  bildet  eine  bis  jetzt 
unvermeidliche  Ungenauigkeit  aller  Methoden  der  Pentosenbe- 
stimmung,  welche  auf  die  Destillation  mit  Salzsäure  gegründet  sind. 
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IV.  Bestimmung  der  Hydrazon-Ausbeute  bei  Destillation  von 
weniger  oder  mehr  Substanz  mit  Salzsäure. 

Die  folgenden  Proben  mit  Weizenstroh  und  Kirsch- 
gummi wurden  ausgeführt,  um  zu  sehen,  ob  durch  die  Destillation 
von  mehr  oder  weniger  Substanz  derselbe  relative 
Prozentsatz  an  Furfurol  bekommen  wird-,  oder  ob  sich 
Differenzen  zeigen,  wenn  einmal  2  oder  3  g,  ein  anderes  Mal 
5  g  destilliert  werden. 

Tabelle  11. 

Tersuehe  mit  Weizenstroh: 


Angewandtes 
Kirschgummi 

Gefundenes 
Hydrazon 

Gefunden 
Xvlose 

Xylose 

5 
5 
3 
3 

1.1417 
1.1386 
0.6974 
0.7047 

1.176 
1.174 
0.718 
0.726 

23.52 
23.48 
23.93 
24.20 

Tersuehe  mit  Kirschj^nmmi: 


Angewandtes 
Kirschgummi 

g 

Gefundenes 
Hydrazon 

g 

Gefunden 
Arahinose 

g 

Arahinose 

7o 

5 
5 
2 
2 

1.9206 
1.9133 
0.8494 
0.8438 

2.378 
2.369 
1.062 
1.055 

47.56 
47.38 
53.10 
52.75 

Bei  Anwendung  von  Stroh  ist  der  unterschied  gering, 
bei  Anwendung  des  an  Pentosen  sehr  reichen  Materials,  des 
Kirschgummis,  dagegen  ist  der  unterschied  bedeutender  ge- 
wesen, da  2  g  4®/o  Xylose  mehr  liefern  als  5  g.  Wir  halten 
das  mit  2  g  erhaltene  Resultat  für  die  richtigere  Zahl,  da  die 
oben  angeführten  Destillationen  mit  reiner  Arahinose  und  Xylose 
auch  mit  weniger  Material  ausgeführt  sind. 

Diese  bei  Anwendung  von  mehr  oder  weniger  Substanz 
auftretenden  Differenzen  sowie  die  bei  Gegenwart  von  viel 
Stärke  sich  zeigenden  sind  bis  jetzt  nicht  zu  vermeiden,  und 
sie  vermindern  die  Sicherheit  der  Resultate.  Es  ist  jedoch  her- 
vorzuheben,  dass   nur   bei   Substanzen,   welche  sehr  reich  an 
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Pentos en  sind  (z.  B.  bei  Kirschgummi)  oder  welche  sehr  viel 
Stärke  enthalten,  die  auftretenden  Differenzen  sehr  erheblich 
sind.  Wenn  man  mit  Stoffen,  wie  z.  B.  Stroh,  arbeitet  und  von 
diesen  stets  5  g  anwendet,  werden  die  für  Xylose  erhaltenen 
Zahlen  von  der  Wahrheit  höchstens  in  den  allerschlimmsten 
Fällen  um  1— 2®/o  abweichen. 

V.  Versuch,  die  Differenzen  zwisclien  den  Resultaten  der 
Metlioden  von  Gflntlier  und  von  de  Clialmot-Flint  zu  ericlären. 

Bei  den  früher  von  Günther,  de  Chalmot  und  Tollens 
publizierten  Resultaten  der  Untersuchung  von  Vegetabilien  ^) 
bemerkt  man,  dass  dasselbe  Material  bei  der  Prüfung  nach  der 
GüNTHER'schen  Titriermethode  und  der  de  CnALMOT'schen  Ge- 
wichtsmethode zuweilen  erhebliche  Differenzen  gezeigt  hat, 
und  besonders  bei  Tannenholz  ist  dies  auffallend,  denn,  während 
die  Methode  von  Günther  und  Tollens  13®/o  Pentosen  gegeben 
hatte,  sind  von  de  Chalmot  nur  7.9^/o  gefunden  worden. 

Um  diesem  näher  zu  treten,  haben  wir  je  5  g  Tannen- 
holzspäne auf  beide  Weisen  geprüft  und  folgende  Resultate 
erhalten  : 

Tabelle  12. 

A.  Titrations-Methode: 

1.  Mit  essigsaurem  Phenylhydrazin 
(mit  reinem  Furfurol  eingestellt  glich  1  ccm  dieser  Lösung  0.03 186  g  Furfurol). 


Angewandtes 
Tannenholz 

g 

Phen.-Hydr.- 
Lös.  erforderlich 

ccm 

gleich  Furfurol 
g 

Furfurol 

5 

10.0 
10.8 

0.3185 
0.3440 

6.37 

6.88 

2.  Mit  salzsaurem  Phenylhydrazin  und  essigsaurem  Natron, 
(mit  reinem  Furfurol  eingestellt  glich  1  ccm  dieser  Lösung  0.03987  g  Furfurol). 


Angewandtes 
Tannenholz 

g 

Phen.-Hydr.- 
Lös.  erforderlich 

ccm 

gleich  Furfurol 
g 

Furfurol 

% 

o 
5 

7.9 
8.0 

0.3150 
0.3190 

6.23 
6.38 

^)  Ber.  d.  d.  eh.  Ges.  24,  S.  3583. 
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B.  Orarimetrisehe  Methode: 


Angew. 
Tannen- 
holz 

Gefundenes 
Hydrazon 

g 

Hieraus 

berechntes 

Furfurol 

g 

Furfnrol 
7o 

Gefnnden 
Xylose 

g 

Xylose 

% 

5 
5 
5 
5 

0.3776 
0.3845 
0.3811 
0.4250 

0.2032 
0.2069 
0.2050 
0.2286 

4.06 
4.14 
4.10 
4.57 

0.388 
0.395 
0.392 
0.437 

7.76 
7.90 
7.84 
8.74 

Die  Titriermethoden  haben  also  im  Mittel  6.46  ®/o  Furfurol, 
die  gravimetrische  Methode  hat  dagegen  nur  4.22  ®/o  Furfurol 
gegeben,  d.  h.  die  Titriermethode  hat  die  Hälfte  Furfurol  mehr 
geliefert,  als  die  gewichtsanalytische.  Letztere  hat  im  Mittel 
zu  8.06  ^/o  Xylose  im  Tannenholz  geführt,  erstere  zu  12°/o 
Xylose  (Differenz  40/0). 

Wir  konnten  uns  nicht  denken,  dass  diese  Differenzen  der 
gewichtsanalytischen  Furfiirolbestimmung  zur  Last  zu  legen 
sind,  wohl  aber,  dass  beim  Titrieren  der  Destillate  (neben  der 
durch  den  Kochsalzgehalt  hinzugebrachten  Unsicherheit)  zu 
viel  Phenylhydrazinacetat  verbraucht  sei.  Letzteres 
muss  der  Fall  sein,  wenn  neben  dem  Furfurol  andere 
Zersetzungsprodukte  der  Kohlenhydrate  vorhanden 
sind,  welche,  obgleich  sie  mit  Phenylhydrazin  kein  schwer- 
lösliches Hydrazin  abscheiden,  doch  mit  dem  Phenylhydrazin  zu 
einer  Verbindung  zusammentreten.  Diese  Substanzen  werden 
vor  dem  Furfurol  oder  gleichzeitig  mit  dem  Furfurol  Phenyl- 
hydrazin  absorbieren  und  somit  die  Quantität  der  Titrier- 
flüssigkeit, welche  nötig  ist,  um  das  Furfurol  so  zu  binden, 
dass  keine  Anilin-Rotfärbung  mehr  eintritt,  vergrössern.  Solche 
Substanzen  sind  z.  B.  Aceton  und  Lävulinsäure.  Um  zu 
finden,  ob  diese  im  Destillat  vorkommen,  haben  wir  folgende 
Proben  ausgeführt. 

Das  aus  5  g  Tannenholz  mit  Salzsäure  erhaltene  Destillat 
giebt  auf  Zusatz  von  Jod  und  Natron  spurenweise  die  bekannte 
Jodoformreaktion.  Diese  kann  sowohl  von  Aceton  als  auch 
von  Lävulinsäure  herrühren,  denn  beide  geben  mit  Jod 
und  Natron  sofort  Jodoform.  Um  zu  finden,  ob  Aceton  vor- 
handen ist,  wurden  von  dem  gesamten  Destillate  von  5  g  Tannen- 
holz  einige  ccra   abdestilliert.    Das  so   erhaltene  Destillat  gab 
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einmal  die  Jodoformreaktion,  ein  anderes  Mal  nicht.  Der 
Destillationsrückstand  dagegen  gab  sehr  deutlich  die  Reaktion, 
als  er  mit  Natron  alkalisch  gemacht  und  dann  mit  Jodlösnng 
versetzt  wurde;  die  bald  entstehende  Trübung  setzte  sich  zu 
Boden,  und  in  dem  kleinen  gelblichen  Niederschlage  waren 
unter  dem  Mikroskop  deutliche  Sechsecke  und  Sterne  sichtbar, 
daneben  waren  grosse  weisse  Flocken  ausgefallen.  Alkohol 
löste  das  Jodoform,  und  beim  Verdunsten  der  filtrierten  Lösung 
schieden  sich  gelbe  Dendriten,  Sechsecke  und  Sterne  ab. 

Es  sind  also  im  ursprünglichen  Destillate  Substanzen, 
welche  beim  neuen  Destillieren  nicht  oder  kaum  zuerst  über- 
-gehen,  und  folglich  kann  Aceton,  wenn  überhaupt,  nur  wenig 
vorhanden  gewesen  sein.  Wohl  aber  stimmt  das  ganze  Verhalten 
auf  Lävulinsäure,  denn  diese  Säure  ist  wenig  mit  Wasser- 
dampf flüchtig,  sie  wird  zwar  beim  ersten  langen  Destillieren 
mit  Salzsäure  in  geringen  Mengen  in  das  Destillat  gehen,  beim 
Abdestillieren  einiger  ccm  von  diesem  Destillat  dagegen  bleibt 
sie  im  Rückstand.  Das  Vorkommen  von  Spuren  Lävulinsäure, 
welche  bekanntlich  aus  allen  Hexakohlenhydraten  mit  Salzsäure 
entsteht^),  im  Destillat  von  Tannenholz  und  vermutlich  vielen 
anderen  Stoffen  hat  somit  nichts  auffallendes. 

Um  die  Grösse  des  Einflusses  der  Beimengung  von  Aceton 
und  Lävulinsäure  bei  der  GüNTHE»'schen  Methode  zu  bestimmen, 
haben  wir  einige  Versuche  ausgeführt,  in  welchen  einerseits 
Für  für  ol  allein,  andererseits  dieselbe  Menge  Furfurol,  mit 
etwas  Aceton  resp.  Lävulinsäure  vermengt,  nach  Günther 
mit  essigsaurem  Phenylhydrazin  bis  zum  Aufhören  der  Rötung 
mit  Anilinacetat  titriert  wurde. 

(Siehe  TabeUe  13  S.  396.) 

Hier  sehen  wir  einen  bedeutenden  Unterschied,  und  zwar 
wird  um  so  mehr  Phenylhydrazin  verbraucht,  je 
mehr  Aceton  oder  Lävulinsäure  vorhanden  ist. 
Hat  man  nun  den  Wirkungswert  der  Phenylhydrazin  lösung  mit 
reinem  Furfurol  (ohne  Beimengung  von  Lävulinsäure)  festge- 
stellt, so  findet  man  bei  Anwendung  dieses  Wirkungswertes  z  u 
viel  Furfurol,  wenn  Lävulinsäure  vorhanden  ist,  und  be- 
kommt bedeutend  höhere  Zahlen,  als  dem  Furfurol  entspricht, 
und  dies  ergiebt  natürlich  einen  unrichtigen  Schluss  in  Bezug 
auf  die  Pentosen  in  der  destillierten  Substanz.    Dieser  fundamen- 

1)  Landw.  Vers.-Stat.  XXXIX,  S.  405. 
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tale  Fehler  wird  allen  Tritiermethoden  mit  Phenylhydrazin  an- 
haften. Bei  der  gravimetrischen  Methode  dagegen  ist 
dieser  Fehler  nicht  vorhanden,  denn  verdünnte  Lösungen  von 
Aceton  oder  Lävnlinsaore  geben,  mit  essigsaurem  Phenylhydrazin 
versetzt,  keinen  Niederschlag.  Folglich  mass  man  die 
Titriermethoden  verlassen  and  die  gravimetrische 
Methode  anwenden. 


Tal 

»eile  13. 

Angewandtes 
Fnrforol 

g 

Beimeng\Lng 

Phen.-Hydr.- 
Lös.  erforderlich 

ccm 

1  ccm  Phen.-Hydr.- 
Lös.  = 
Furforol 

0.20466 

n 
n 

n 
r, 

n 
r 
r 
n 

0.2  Aceton 

0.2         „ 

0.5        „ 

0.5        „ 

0.2  Lävulinsänre 

0.2 

0.5 

0.5 

7.1 
7.0 
8.35 
8.4 
10.05 
10.2 
8.8 
8.75 
10.5 
10.5 

0.02883 
0.02923 
0.02451 
0.02436 
0.02036 
0.02006 
0.02326 
0.02339 
0.01949 
0.01949 

VI.  Umrechnung  der  Pentosen  auf  Pejijosan. 

Nun  ist  jedoch  noch  etwas  anderes  zu  bedenken. 

In  den  Vegetabilien,  wie  Holz,  Stroh  etc.,  auch  Grummi- 
arten  u.  s.  w.  sind,  wie  eine  einfache  Probe  mit  FBHLiNG'scher 
Lösung  zeigt,  die  Pentosen  nicht  als  solche,  sondern  in  kon- 
densierterer Form  vorhanden,  aus  welchen  sie  erst  durch 
das  Erhitzen  mit  Säure  freigemacht  werden,  indem  ähnlich,  wie 
bei  der  Entstehung  von  Dextrose  aus  Stärke,  Wasser  in  das 
Molekül  eintritt. 

Diese  kondensierteren  Ursprungssubstanzen  der  Pentosen 
sind  in  ganz  reinem  Zustande  vielleicht  noch  unbekannt,  doch 
ist  sicher,  dass  sie  wasserärmer  als  die  Pentosen  sind. 
Sie  werden  nach  dem  Vorschlage  von  Stone  am  besten  als 
Pentosan  zusammengefasst,  und  zu  diesen  gehört  das  Ar  ab  an 
von  E.  Schulze^),  welches  vielleicht  mit  der  Metapektin- 
säure  Scheeblebs  identisch  ist,  und  das  Xylan  oder  das 
Holzgummi. 

1)  Ber.  d.  d.  cli.  Ges.  23,  S.  3110. 
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In  der  That  hat  die  Analyse  dieser  Stoflfe  stets  gezeigt, 
dass  sie  der  Formel  nach  aus  den  Glykosen  durch  Verlust  von 
Wasser  entstehen  können,  aber  es  ist  bis  jetzt  nicht  ganz 
sicher  zu  entscheiden,  ob  die  Pentosane  C5H8O4,  d.  h. 
CftHioOs-^-  HoO  oder  CioHigO»,  d.  h.  2  C5H10O5  -^  H^O,  sind. 
Wahrscheinlich  ist  jedoch  die  Formel  C5H8O4,  welche  von 
einem  Moleküle  Arabinose  oder  Xylose  sich  ableitet,  richtig, 
denn  ausser  der  Analogie  mit  der  Stärke,  welche  ebenso  von 
einem  Molecüle  Dextrose  CeHigO«  deriviert  und  die  Formel  CeHioOs 
(oder  wenigstens  eine  sehr  ähnlich  zusammengesetzte)  besitzt, 
sprechen  die  Analysen  des  Holzgummi  oderXylosen  hierfür, 
denn  von  Figuik»,  Th.  Thomsen,  Schuppe,  Koch,  Wheelee  und 
ToLLENs  sind  im  niedrigsten  Falle  43.0®/o,  ü»  höchsten  Falle 
4.570/0  Kohlenstoflf  gefunden,  neben  5.9— 6.80/0  Wasserstoff  0- 

Berechnet  für 


C5  Hg  O4 

'0 


% 


C 
H 


42.55 

6.38 


45.45 
6.07 


doch  ist  obiger  Schluss  noch  nicht  ganz  sicher,  weil  das  Holz- 
gummi  nach  unseren  Furfaroldestillationen  (s.  u.)  nicht  die 
genügende  Qualität  an  Xylose  berechnen  lässt  und  somit  noch 
andere  Bestandteile  enthalten  muss.®) 

Einstweilen  nehmen   wir  aber  die  Formel  C5H8O4  als  die 

wahrscheinlichste  an  und  rechnen  folglich  nach  der  Proportion 

C5H10O5   :    C5H8O4  =  Pentose  :Pentosan   die   Prozente   an 

Arabinose  oder  Xylose  auf  Pentosan  um,  und  multiplizieren 

132 
sie  also  mit  ^-^  oder  0.88. 

150 


1)  Ber.  d.  d.  eh.  Ges.  24,  S.  3584. 

2)  Günther  und  Tollens  haben  mittelst  der  Titriermethode  108.6% 
Xylose  im  Holzg^nmmi  gefanden,  diese  sehr  hohe  Zahl  würde  anf  Xylan 
umgerechnet  95.6  ^/q  entsprechen,  somit  sehr  gut  passen,  aber  wie  oben  ange- 
geben, sind  die  mittelst  der  Titriermethode  erhaltenen  Zahlen  nicht  so  ver- 
lässlich,  wie  die  auf  gewichtsanalytischem  Wege  erhaltenen,  weil  der  Ein- 
fluss  des  Kochsalzes  nicht  genügend  berücksichtigt  worden  war,  und  weil 
leicht  LäTulinsäure  sich  beimischen  und  die  Resultate  erhöhen  kann. 
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VII.  Jetzige  Ausführung  deriPentosen-Bestimmungsmethode  von 

de  Chalmot,  Flint,  Tollens. 

(s.  Tafel  VI.) 

Es  sei  erlaubt,  im  folgenden  die  Methode  zu  beschreiben, 
wie  sie  sich  nach  möglichster  Beseitigung  der  im  obigen  be- 
schriebenen Fehlerquellen  jetzt  gestaltet  hat. 

Der  Destillationsapparat  ist  völlig  der  von  Güntheb 
und  besonders  de  Chalmot  angewandte  (s.  Dissert.  von  Dr.  de 
Chalmot)  und  ebenfalls  die  Destillationsarbeit. 

Ein  Kolben  von  250 — 350  ccm  Inhalt  wird  auf  einem 
Dreifuss  in  einem  emaillierten  eisernen  Schälchen  in  einem  Bade 
aus  RosE'schem  Metall  erhitzt  (s.  Tafel  VI  Fig.  1).  Der  Kolben  trägt 
einen  Gummistöpsel,  durch  welchen  eine  Hahnpipette  bis 
etwas  unter  den  Hals  des  Kolbens  und  das  Destillationsrohr  bis 
eben  unter  den  Stöpsel  reichen.  Das  Destillationsrohr  ist  nicht 
zu  eng  und  unterhalb  der  Biegung  zu  einer  Kugel  erweitert. 
Die  Dämpfe  werden  in  den  Kühler  geleitet.  —  Als  solcher 
dient  uns  unsere  Kühlvorrichtung  der  KjELDAHL'schen  Stick- 
stoifbestimmungsmethode,  d.  h.  ein  grösserer  Zinkblechkasten, 
der  mit  Wasser  gefüllt  ist,  und  durch  welchen  2  Röhren  aus 
böhmischem  Glase  passieren,  letztere  sind  am  Ausfluss  etwas 
verengt  und  nach  abwärts  gebogen. 

In  den  Kolben  bringt  man  meist  5  g  Substanz  und  nur 
bei  an  Pentosen  sehr  reichen  Substanzen,  wie  Holzgummi  oder 
Kirschgummi,  weniger,  man  übergiesst  mit  100  ccm  Salzsäure 
von  1.06  spez.  Gewicht  und  erhitzt  das  Metallbad,  so  dass  in 
10 — 15  Minuten  30  ccm  überdestillieren,  was  der  Fall  ist,  wenn 
das  Metallbad  ca.  160^  warm  ist.  Das  Destillat  wird  in  kleinen 
Cylindem  mit  Marke  bei  30  ccm  aufgefangen.  Sobald  30  ccm 
überdestilliert  sind,  giesst  man  den  Cylinderinhalt  in  ein  Becher- 
glas mit  Marke  bei  500  ccm,  giesst  30  ccm  frische  Salzsäure  durch 
die  Hahnpipette  in  den  Destillationskolben  und  destilliert  weiter. 

Die  Destillation  wird  fortgesetzt,  bis  ein  Tropfen  des 
Destillates,  welchen  man  auf  mit  einem  Tropfen  einer  Lösung 
von  Anilin  in  wenig  50^/oiger  Essigsäure  befeuchtetes  Papier 
fallen  lässt,  keine  rote  Reaktion  mehr  ergiebt.  Wenn  das 
Destillat  400  ccm  beträgt,  ist  nur  Sättigung  mit  kohlensaurem 
Natron,  sowie  Wiederansäuern  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure 
erforderlich,  beträgt  es  weniger,  so  kann  man  entweder  dem 
Destillate   Salzsäure  von  1.06   spez.  Gewicht  zusetzen,  um  die 


I 


über  die  Bestimmung  der  Pentosane  und  Pentosen  etc.  399 

Menge  zu  400  ccm  zu  ergänzen  (wir  haben  400  ccm  als  die 
höchste  Menge,  welche  bei  gewöhnlichen  Proben  überdestilliert 
wird,  angenommen),  welche  man  dann  mit  Natronkarbonat  und 
Essigsäure  neutralisiert,  oder  man  kann  die  Menge  der  destillierten 
Säure  messen,  darauf  neutralisieren,  und  die  durch  Berechnung 
als  fehlend  festgestellte  Menge  Kochsalz  zugeben  (s.  o.  S.  383/384). 

Zum  Neutralisieren  benutzt  man  das  Natr.  carbon.  sicc. 
pur.  des  Handels,  welches  man  durch  ein  1  mm  Sieb  getrieben  hat. 

Jetzt  sind  10  ccm  einer  Lösung  von  essigsaurem  Phenyl- 
hydrazin (12  g  Phenylhydrazin,  7.5  g  Eisessig  im  Wasser  zu 
100  ccm)  mittelst  einer  Pipette  zuzugeben.  Man  probiert  der 
Sicherheit  halber,  ob  ein  Tropfen  der  mit  10  ccm  Phenylhydrazin 
versetzten  trüben  Flüssigkeit  Anilinacetat  nicht  mehr  rötet  und 
setzt  eventuell  noch  etwas  Phenylhydrazin  hinzu.  Die  Lösung 
ist  dann  eine  halbe  Stunde  lang  mit  Hilfe  eines  gebogenen 
Glasstabes  und  einer  Turbine  oder  eines  ähnlichen  Apparates 
umzurühren  (s.  Fig.  2).  Bei  diesem  konstanten  umrühren 
scheidet  sich  der  Niederschlag  viel  besser  aus  und  lässt  sich 
besser  filtrieren,  als  bei  ruhigem  Stehen.  Der  Niederschlag, 
welcher  an  dem  Glasrührer  und  dem  Becherglase  hängt,  kann 
leicht  mittelst  einer  Feder  abgewaschen  werden.  In  den 
Filtrationsröhren  haben  wir,  wie  angegeben,  Glaswolle  statt 
Asbest  benutzt,  da  sie  viel  schneller  und  gleich  gut  wirkt.  Die 
Glaswolle  wird  am  besten  nach  einigen  Filtrationen  erneuert, 
denn  sie  wird  allmählich  vei'stopft. 

Das  Filtrierröhrchen  steckt  man  auf  eine  Saugflascbe, 
welche  mit  der  Strahlpumpe  evacuiert  wird.  Am  bequemsten 
setzt  man  einen  weithalsigen  Trichter  mittelst  eines  gut 
schliessenden  Korkes  auf  das  Filtrierröhrchen,  giesst  dann 
Flüssigkeit  und  Niederschlag  allmählich  ein  und  lässt  nach  Be- 
darf die  Saugepumpe  wirken.  Die  Filtration  und  Waschung 
mit  Hilfe  der  Pumpe  dauert  nur  10  —  15  Minuten.  Das  Filtrat 
ist  zwar  klar,  aber  bald  trübt  es  sich  wieder  etwas.  Die 
Köhrchen  werden  dann  im  Vacuum  mit  geringem  Zutritt  trockener 
Luft  getrocknet.  Der  Trockenapparat  (s.  Fig.  3)  ist  der 
von  DE  Ch ALMUT  beuutzte,  er  besteht  aus  einem  mit  Bimstein 
und  Schwefelsäure  beschickten  Trockenturm  f  zwischen  zwei 
Schwefelsäureflaschen  e  und  g.  Die  getrocknete  Luft  passiert 
dann  durch  ein  Röhrchen  mit  Marmorstückchen  h  und  tritt  in 
die  Röhrchen  mit  dem  Hydrazon  i  ein. 
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Die  Röhren  werden  in  dem  einfachen,  aus  einem  Blech- 
kasten hergestellten  Trockenapparat  d,  durch  dessen  Schlitze 
und  Löcher  sie  passieren,  geti*ocknet,  sie  sind  an  der  verengten 
Seite  mit  dem  nach  der  Strahlpumpe  fuhrenden  Rohre  c,  an  der 
andern  Seite  durch  Guramistopfen  und  Kautschuck-Rohr  mit  der 
Röhre  mit  Marmor  verbunden,  uud  ein  Schrauben quetschhalm 
k  an  dem  betr.  Kautschuckrohr  bewirkt,  dass  die  getrocknete 
Luft  nur  sehr  langsam  zutritt,  so  dass  im  Innern  der  Hydrazon- 
röhren eine  möglichst  hohe  Luftverdünnung  sich  findet.  Es  ist 
zweckmässig,  zwischen  den  Filtrierröhren  und  der  Pumpe  ein 
Vacuummeter  b  einzufügen,  welches  zeigt,  ob  wirklich  ein 
genügend  verringerter  Druck  vorhanden  ist,  da  nur  unter  diesen 
Umständen,  d.  h.  bei  einem  beinahe  vollkommenen  Vacuum,  der 
Niederschlag  schnell  und  vollkommen  trocknen  kann.  Der 
Trockenapparat  ist  für  zwei  Röhren  eingerichtet,  und  durch 
passende  Gabelröhren  1  hinter  den  betr.  beiden  Schwefelsäure- 
trockenflaschen und  zwischen  Trockenkasten  und  Yacuiummeter 
c  bewirkt  man,  dass  ein  Trockenturm  für  beide  Röhren  genügt. 
Anderthalb  Stunden  genügen  zum  vollständigen  Trocknen. 
Die  Röhren  werden  dann  in  einem  Exsiccator  Fig.  4  gekühlt, 
gewogen,  und  der  Niederschlag  wird  mittelst  Durchgiessens 
heissen  Alkohols  aufgelöst.  Die  Röhren  werden  mit  Wasser 
gewaschen,  darauf  getrocknet  und  wieder  gewogen.  Die  Differenz 
giebt  die  Menge  des  Furfurolphenylhydrazons,  C5H4  0.  NgHC^Hß. 
Das  Hydrazon  wird  dann  mittelst  der  oben  angegebenen 
Formeln  auf  Arabinose,  Xylose,  Pentose  oder  auf  Furfurol 
umgerechnet.  Die  Prozente  an  Xylose,  Arabinose  oder  Pentose 
werden  dann  durch  Multiplikation  mit  0.88  in  Xylan,  Araban, 
Pentosan  umgewandelt. 

VIII.  Anwendung  der  de  Chalmot-,  Flint-,  Toilensschen  Methode 

auf  Produkte  der  Natur. 

1.  Tannentaolzsftgegpäne  (s.  S.  394). 

Feuchtigkeit  der  lufttrockenen  Substanz  13.46  ®/o. 

5  g  (=  4.327  g  Trockensubstanz)  gaben: 


II 


III 


IV 


Mittel 


Hydrazon  g .     .     .     . 

Xylose  g 

Xylose  0/0     ...     . 
Xylose  %  der  Trocken- 
substanz   .... 


0.3776 
0.3883 
7.77 

8.98 


0.3845 
0.3954 
7.91 

9.14 


0.3811 
0.3919 
7.84 

9.06 


0.4250 
0.4372 

8.74 

10.09 


0.3921 
0.4032 
8.07 

9.82 
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2.  Buehenholzspäne. 
Feuchtigkeit  11.50  %.    5  g  (=»  4.425  g  Trockensubstanz)  gaben: 


Mittel 


Hydrazon  g 

Xylose  g 

Xylose  7o 

Xylose  ®/o  der  Trockensubstanz 


1.5032 
1.5488 

30.98 

35.12 


1.5003 
1.5458 

30.92 

35.05 


1.5018 
1.5473 

30.95 

35.08 


Über  die  Analysen  des  Holzgummis  aus  Buchenholz 
8.  unten. 

3.  Welzenstroh  (s.  S.  392). 

Weizenstroh  sowohl  wie  andere  Stroharten  sind  ein 
vorzügliches  Material  zur  Bereitung  von  Xylose.^)  Günthee  hat 
25.8  ®/o  Pentosen,  de  Chalmot  27.7  ®/o  gefunden.  Wir  haben 
folgende  Zahlen  bekommen. 

Feuchtigkeit  3.21  o/q.    3  g  («  2.9097  g  Trockensubstanz)  gaben: 


Mittel 


Hydrazon  g 
Xylose  ff  . 
Xylose  % 


Xylose  %  ^^^  Trockensubstanz 


0.6974 
0.7180 

23.93 

24.73 


0.7047 
0.7265 

24.22 

25.02 


0.7011 
0.7228 

24.07 

24.89 


Destillation  von  5  g  Weizenstroh  gab  23.50 ^/o  Xylose 
in  der  lufttrocknen  Substanz. 

4.  Maiskolben. 

Stone^)  hat  kürzlich  gefunden,  dass  entkernte  Maiskolben 
(comcobs)  eine  grosse  Menge  Furfurol  liefern,  und  er  hat 
daraus  20  ^/^  Furfurol  bekommen.  Mit  einer  Probe  Maiskolben 
vom  hiesigen  Versuchsfelde  haben  wir  folgende  Zahlen  bekommen. 

(Siehe  erste  TabeUe  S.  400.) 

Die  obigen  Maiskolben  haben  also,  wie  die  von  Stonb 
untersuchten,  recht  viel  Furfurol  geliefert.  Da  die  verschiedenen 
Varietäten  von  Mais  ziemlich   grosse  Unterschiede  in  der  Zu- 


1)  Ann.  Chem.  271,  S.  40. 

3)  Stone  nnd  Lutz,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  XXIV,  S.  1657. 

Versuchs-StAtionen.     XLU. 
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sammensetzBD^  zeigen,  wird  von  Interesse  sein,  auch  Haiskolben 
anderer  Art,  z.  B.  von  einigen  der  grCssereo  and  der  SOss-Mais- 
Varietäteo,  zu  analysieren.  Femer  Maiskolben  in  verschiedenen 
Stadien  der  Eeife. 


Fenchtigkei 


!>/(,.    5  g  (=  4.8536  g  TrockensuiiBtanz)  gaben 


I 

II 

Hitt«! 

Hvdrazon  g 

^lose  g 

1.6582 

1.7086 
34.17 
35-20 

1.6543 
1.7046 

34.09 

35.12 

1.6563 
1.7066 

Xjloae  % 

34-13 
85.1« 

5.  BtertrKber. 
Auch  dieses  Material  ist  sehr  reich  an  Pentosen,  und  zwar 
liefert  es  neben  etwas  Arabinose  hauptsächlich  Xylose. ') 
GüNTHBE  fend  22.4 — 25.7%  Pentosen. 

Feuchtigkeit  9.36  %.    5  g  (=  4.532  g)  gaben; 


I 


II 


Mittel 


Hydrazon  g 

Xylose  g 

Xytose«/, 

Xylose  Vo  ^^^  Trockensubstanz 


1.3460 
1.3867 

27.73 

30.60 


6.    Sulfit-  und  Natron-Cellnlose. 
Aus    Fichten-    und    Tannenholz    wird    bekanntlich 
mittelst  des  sog.  Sulfitprozesses  „Celluloee"  als  vortreffliches 
Material  zur  Fabrikation  von  Papier  hergestellt.  Diese  „Cellulose" 
ist  nun  nach  verschiedenen  früheren  Untersuchungen  *)  keines- 
wegs reine  Cellulose,  indem  sie  noch  Methoxylgruppen  und 
auch    noch   Ligninbestandteile    enthält,    weil    sie    beim 
mit  Jodwasserstoff  Methyljodür,  mit  Schwefel- 
Schwärzung  und  mit  dem  Phloroglucinreagens 

und  TOLLBNS,  Ann.  (:hem.   249,  S.  234-    C.  Schulze,  Inang,- 
m  1892.    LiNTMSR  und  DOll    erhielten  Xylose   ans  .Geraten- 
.  Zeit.  Eep.  1890,  S.  272:  1891  S.  266). 
HOT  und   Bamberoeb,    Sitzber.   d.  Wiener   Akad.,  99  B.  II  b,, 
DBBT  und  ToLLENS,  Ann.  Chein.,  267,  S.  344,  370. 
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in   der  Wärme  Rötung   giebt.     Es  war  von  Interesse,    diese^ 
„Cellulosen"  auf  Pentose  zu  untersuchen. 

a)  Sulfit-Cellulose. 
Feuchtigkeit  6.96  7o-    5  g  H  4.652  g  Trockens.)  gaben: 


Mittel 


Hydrazon  g 

Xylose  g 

Xylose  o/o . 

Xylose  %  der  Trockensubstanz 


0.2600 
0.2567 
5.13 
5.52 


0.2498 
0.2565 
5.13 
5.51 


0.2499 
0.2566 
5.13 
5.51 


b)  Natron-Cellulose. 
Feuchtigkeit  5.57  ^Iq.    5  g  («  4.7215  g  Trockensubstanz)  gaben: 


Mittel 


Hydrazon  g 

Xylose  g 

Xylose  «/o 

Xylose  ^Iq  der  Trockensubstanz 


0.2590 
0.2660 
5.32 
5.63 


0.2569 
0.2639 
5.28 
5.59 


0.2580 
0.2655 
5.30 
5.61 


In  beiden    „Cellulosen"    ist  folglich  noch  ziemlich  viel 
Xylose  oder  Pentose  alsXylan  oder  P e n t o s a n  enthalten. 

7.  Oammiarten. 

a)  Kirschgummi. 
Feuchtigkeit  10.4  %.    2  g  (=-  1.792  g  Trockensubstanz)  dieser  zur  Bereitung 

von  Arabinose  dienenden  Materials  gaben : 


Mittel 


Hydrazon  g 

Arabinose  g 

Arabinose  7o 

Arabinose  7o  ^^^  Trockensubstanz 


0.8494 
1.0616 

53.08 

59.24 


0.8438 
1.0547 
52.74 

58.86 


0.8466 
1.0582 

52.91 

59.05 


Eine  Destillation  von  5  g  gab  einen  etwas  niedrigeren 
Prozentsatz  an  Arabinose  (47.47  ^/o  Arabinose  auf  lufttrockene 
Substanz  berechnet).  Die  mit  2  g  erhaltenen  höheren  Zahlen 
sind  ohne  Zweifel  die  richtigeren. 

b)  Tragantgummi.  Aus  diesem  ist  von  Sachsse  und 
Sandeeslebfn ^)  Arabinose  erhalten  worden. 


1)  s.  S.  392. 

*)  V.  Sa-Ndersleben  in  Sachsse's  Phytoch.  Unters.  S.  90. 
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5  g  gaben: 


Mittel 


Hydrazon  g 
Arabinose  g 
Arabinose  ^Iq 


1.5012 
1.8627 
37.25 


1.5034 
1.8654 
37.31 


1.5023 
1.8641 
87.28 


8.  Agar-Agar. 

Agar-Agar  liefert  bei  der  Hydrolyse  hauptsächlich 
Galaktose,  und  deshalb  konnte  man  nicht  sehr  viel  an  Pen- 
tosen erwarten.    Dieses  hat  sich  in  folgenden  Proben  bestätigt. 

5  g  gaben: 


Mittel 


Hydrazon  g 
Pentosen  g 
Pentosen  ^/o 


0.0818 
0.1007 
2.01 


0.0820 

aioio 

2.02 


0.0819 
0.1009 
2.02 


9.  Holzgammi. 

Der  Teil  des  Holzes,  welcher  bei  hydrolytischer  Wirkung 
der  Säure  die  Xylose  und  beim  Destillieren  mit  Salzsäure  das 
Furfnrol  liefert,  ist  das  Holzgummi  oder  Xylan,  und  man  konnte 
deshalb  sehr  hohe  Prozente  an  Furfurol  bei  der  Destillation 
des  isolierten  Holzgummis  erwarten.  Günther  hat  in  der  That 
45.64  %  (Mittel  von  45.09,  45.43,  45.69,  45.37)  Furfurol  erhalten. 
Wir  haben  drei  Proben  von  Holzgummi,  die  in  dem  Agr.  ehem. 
Laboratorium  vorhanden  waren,  und  eine  Probe,  welche  wir 
selbst  aus  dem  vorher  analysierten  Buchenholz  extrahiert  haben, 
untersucht. 

Holzgiimmi  No.  I. 

Aus  Buchenholz  mit  b^/aiger  Natronlauge  extrahiert. 
Feuchtigkeit  5.28 7o-    2  g  (=  1.8944  g  Trockensubst.)  gaben: 


Mittel 


Hydrazon  g 

Xylose  e 

Xylose  % 

Xylose  ^Iq  der  Trockensubstanz 


1.3634 
1.4047 

70.24 

74.15 


1.3677 
1.4090 

70.45 

74.38 


1.3655 
1.4069 

70.35 

74.26 
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Holz^ummi  No.  II. 

Diese  Probe  war  mit  der  Bezeichnung  „nach  dem  Aus- 
kochen mit  verdünnter  Schwefelsäure  durch  Extrahieren  mit 
Na  OH,  am  Dampfkessel  getrocknet"  versehen. 

Feuchtigkeit  2.93%.    2  g  («  1.9414  g  Trockensubst.)  gaben: 


Mittel 


Hydi'azon  g 

Xylose  g 

Xylose  o/o 

Xylose  *^/o  der  Trockensubstanz 


1.6952 
1.7467 

87.34 

89.97 


1.6894 
1.7408 

87.04 

89.67 


1.1670 
1.7438 

87.19 

89.82 


Holzgunimi  No.  III. 

Feuchtigkeit  5.05  7o-    2  g  (=  1.899  g  Trockensubst.)  gaben : 


Mittel 


Hydrazon  g 

Xylose  g 

Xylose  % 

Xylose  o/o  der  Trockensubstanz 


1.6984 
1.7501 

87.51 

92.16 


1.6955 
1.7471 

87.36 

91.99 


1.6970 
1.7486 

87.44 

92.07 


Holzgunimi  No.  lY 

haben  wir  selbst  bereitet,  und  zwar  nicht  mit  Natron,  sondern 
mit  Kalk.  Wir  benutzten  dazu  rindenfreie  Buchenholzspäne, 
welche  gut  mit  Wasser  und  darauf  zweimal  mit  verd.  Ammoniak 
und  schliesslich  zweimal  mit  Wasser  ausgewaschen  waren.  Nach 
jeder  Waschung  war  die  Flüssigkeit  gut  abgepresst  worden. 
1  kg  der  gewaschenen  Späne  wurde  dann  in  einem  Wasserbade 
mit  Kalkmilch,  welche  aus  3  g  Mschgelöschtem  Kalk  und  3 — 4  1 
Wasser  bereitet  war,  erhitzt,  und  schliesslich  eine  Stunde  lang 
über  der  freien  Flamme  gekocht  und  darauf  gut  ausgepresst. 
Das  Extrahieren  ward  mit  frischer  Kalkmilch  wiederholt.  Die 
abgepressten  Flüssigkeiten  wurden  im  Wasserbade  unter  be- 
ständigem Umrühren  auf  ca.  zwei  Drittel  eingedampft  und  filtriert. 
Das  Gummi  wurde  dann  in  bekannter  Weise  mit  Alkohol  unter 
Zusatz  von  etwas  Salzsäure,  um  den  Kalk  zu  lösen,  gefällt  mit 
Alkohol  und  schliesslich  mit  Äther  gewaschen,  ausgepresst  und 
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Über  Schwefelsäure  getrocknet.  Das  Produkt  war  ein  feines, 
beinah  weisses  Pulver.  Von  1  kg  Späne  bekamen  wir  nur 
10.6244  g  Gummi,  also  viel  weniger,  als  mit  Natron  erhalten 
wird. 

Feuchtigkeit  1.69%.    Aschengehalt  12.28%. 
2  g  (s-  1.6026  g  aschenfireie  Trockensubstanz)  gaben: 


I 

II 

Mittel 

Hydrazon  g 

Xylose  g    .    .  ' 

Xylose  7« 

Xylose  70  ^®'  aschenfreien 
Trockensubstanz  .... 

0.9901 
1.0198 
50.99 

63.66 

0.9932 
1.0230 
51.15 

63.83 

0.9916 
1.0214 
51.06 

63.73 

Zusammenstellung 

der  A 

oalysen  von  Holzgummi: 

Furfurol 
7o 

Xylose 

7o 

Holzgummi  No.       I 

No.    U 

38.78 
46.90 
48.08 
33.30 
44.59 
41.77 

74.26 
89.82 

n              *.^v.      AA 

„       No.  in 

92.02 

No.    IV 

Mittel  von  I  bis  m 

63.73 
85.37 

,       „    I    „    IV    .    .    . 

•                 •                 • 

•         •         • 

79.98 

Die  Zahlen  weichen  in  den  vier  Proben  ziemlich  bedeutend 
von  einander  ab.  Das  mit  Kalk  bereitete  Gummi  giebt  die 
niedrigsten  Zahlen. 

Als  Prozentsatz  an  Xylose  hat  sich  als  Mittel  dreier 
verschiedener  Proben  Holzgummi  85.37  %  ergeben.  Wenn 
diese  Zahl  auch  recht  hoch  ist,  so  ist  sie  doch  noch  ziemlich 
weit  von  100  ^U  entfernt,  und  selbst,  wenn  man  einen  nie 
fehlenden  Aschengehalt  von  einigen  Prozenten  im  Holzgummi 
in  Betracht  zieht,  so  kommt  man  kaum  über  90  ^/o,  und  dies 
macht  auf  Xylan  berechnet  höchstens  90  x  0.88  =  79.2  ^'o  aus. 
Zusammenstellung  der  wie  oben  angegeben 
erhaltenen  mittleren  Prozentzahlen  an  Pentosen 
(Arabinose  und  Xylose),  nebst  den  Zahlen  für  Furfurol, 
welche  aus  dem  Hydrazon  durch  Multiplikation  mit  0.538  (s.  o) 
berechnet  worden  sind.  Aus  den  Zahlen  für  Pentose  sind 
diejenigen  för  Pentosan  durch  Multiplikation  mit  0.88  ge- 
wonnen. 
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• 

Furfurol 

Xylose 

Arabinose 

Pentosen 

Pentosane 

% 

% 

% 

% 

% 

Tannenholz     .... 

4.87 

9.32 

■ 

8.20 

Buchenholz     .    . 

18.20 

35.08 

30.87 

Weizenstroh   .    . 

12.99 

24.89 

21.90 

Bierträber  .    . 

16.03 

30.60 

26.93 

Maiskolben      .     . 

18.36 

35.16 

30.94 

Sulfit-Cellulose    . 

2.89 

6.25 

5.50 

Natron-Cellulose 

2.90 

6.35 

5.59 

Kirschgiimmi .    . 

25.41 

59.05 

51.96 

Tragant^mmi    . 

16.17 

37.28 

32.81 

Agar-Agar 

0.88 

2.02 

1.78 

Holzgununi  No.  I 

38.78 

74.87 

65.36 

„  n 

46.90 

89.83 

79.05 

«  ni 

48.08 

92.07 

81.02 

n                  n 

IV 

33.30 

63.73 

56.08 

j. 
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Vollständige  Analysen  von  zehn  ungarischen 

Bodenproben. 

Von 

Dr.  ADOLF  JOLLES. 

(Aus  dem  chemisch-mikroskop.  Laboratorium  von  Dr.  Max  und  Dr.  Ad.  Jollbs 

in  Wien.) 


Wir  haben  im  Auftrage  Ihrer  Hoheit  der  Herzogin 
von  Oldenburg  10  aus  Ungarn  stanunende  Bodenproben, 
welche  von  dem  Herrn  Wirtschaftsrat  Hanuss  vorschriftsmässig 
entnommen  und  unserem  Institute  zugestellt  wurden,  einer  voll- 
ständigen chemischen  Analyse  unterzogen.  Nach  einer  brieflichen 
Mitteilung  des  Herrn  Wirtschaftsrates  Hanuss  „sind  die  zehn  Boden- 
proben fünf  Stellen  entnommen,  welche  die  Gesamtbeschafifenheit  des 
sogen,  oberen  Feldes  repräsentieren  dürften."  Sie  sind  mit  I — V 
„oben"  und  „unten"  bezeichnet.  „Oben"  ist  immer  der  Tiefe  von 
0 — 25  cm,  „unten"  von  25-r-45  cm  entnommen.  I  repräsentiert 
etwa  30  Joch,  II  und  III  etwa  200  Joch,  IV  etwa  60  Joch 
V  etwa  60  Joch. 

Der  Umstand,  dass  in  der  Fachliteratur  nur  wenige  An- 
gaben über  vollständige  Boden-Analysen  zu  finden  sind,  ver- 
anlasst uns,  nachstehend  unsere  Eesultate  bekannt  zu  geben. 
Die  Bodenanalysen  wurden  im  allgemeinen  nach  den  von  Knop 
angegebenen  Methoden  („Bonitierung  der  Ackererde")  ausgeführt, 
wobei  auch  die  in  der  Versammlung  des  Verbandes  landw. 
Versuchs-Stationen  zu  Bremen  für  die  chemische  Analyse  von 
Bodenproben  gemachten  Vorschläge  ^)  berücksichtigt  worden  sind. 

Wir  lassen  nun  nachstehend  die  mit  Unterstützung  unseres 
gewesenen  ersten  Assistenten,  des  diplomierten  Chemikers,  Herrn 
F.  Wallenstein,  ausgeführten  Analysen  folgen: 


1)  Landw.  Vers.-Stat.  XXXVIII,  S.  303. 
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Bodenprobe  „I  oben''; 

Physikalische  Analyse. 

Grobgrandige  Teile 26.80 

Grobsandige  Teile 39-30 

Feinsandige  Teile 9-22 

Sandige  Thon-Teile 6-35 

Thonige  Teile 12.50 

Feuchtigkeit 3.19 

Lößliches  und  Verlust •   *  2.64 

Summa  100.00 


dazu  kommen  noch: 

Steine,  grössere,  wie  10  mm  im  Durchmesser 
Steine,  3—10  mm  im  Durchmesser 


Volumengewicht  von  1  Kubik-Decimeter 

Spezifisches  Gewicht 

Absorptions- Vermögen  für  Wasser    •   • 
Absorptions- Vermögen  für  Ammoniak  • 


22.00 
11.00 


Summa    133.00 

.  .   .  1302.0 

.  .   .  2.6869 

.  .   .  47.68 

.  .   .  95.5 


Chemigche  Analyse. 


Kaliumoyxd 

Magnesia 

Kalk 

Manganoxyduloxyd 

Eisenoxyd  +  Aluminiumoxyd    • 

Kieselsäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Magnesia 

Kalk 

Eisenoxyd  -}-  Aluminimumoxyd 


Kieselsäure 


Basische  Oxyde 

Kieselsäure 

Basische  Oxyde 

Kieselsäure 

Kohlensäure 

Humus 

Feuchtigkeit • 

Chemisch  gebundenes  Wasser 
Stickstoff 


0.259 
0.65 
19.04 
0.19 
0.19 
3.26 
0.03 
0.08 

0.05 
0.02 
0.04 

3.18 

6.18 
3.Ö0 

6.29 
2.88 
32.31 
14.48 
6.85 
3.19 
2.60 


In  kalter  Salzsäure  löslich 
d  «  1.15. 


In  heisser  Salzsäure  löslich. 

Durch  kalte  und  heisse 

Salzsäure  aufgeschlossen 

und  mit  kohlensaurem 

Natrium  aufgekocht. 

Durch  konz.  Schwefelsäure 
aufschliessbar. 

Durch  Fluorwasserstoffsäure 
aufschliessbar. 


Bei  105^  C.  entfembar. 
Durch  Glühen  entfembar. 
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Bodenprobe  „I  unten". 

Physikalische  Analyse. 


Grobgrandige  Teile  • 
Grobsandige  Teile  • 
Feinsandige  Teile  • 
Sandige  Thon-Teile  • 
Thonige  Teile  •  •  • 
Feuchtigkeit  .... 
Lösliches  und  Verlust 


48.95 
27.62 
7.00 
5.43 
6.43 
2.04 
2.53 


Summa  100.00 


dazu  kommen  noch: 

Steine,  grössere,  wie  10  mm  im  Durchmesser 
Steine,  3 — 10  mm  im  Durchmesser    .... 


15.00 
30.00 


Volumengewicht  von  1  Eubik-Decimeter 

Spezifisches  Gewicht 

Absorptionsvermögen  für  Wasser    •   •   • 
Absorptionsvermügen  für  Ammoniak  •   • 


Summa  145.00 

.   .   .    1312.0 
.   .   .         2.7238 


45.05  % 
72.70    „ 


Chemische  Analyse. 


Kaliumoxyd 

Magnesia 

Kalk 

Manganoxduloxyd 

Eisenoxyd  und  Aluminiumoxyd 

Kieselsäure 

Schwefelsäure •• 

Phosphorsäure 

Magnesia 

KaJk 

Eisenoxyd  und  Aluminiumoxyd 


.... 


0.46 
0.36 
31.60 
0.18 
2.12 
0.06 
0.17 
0.06 

0.05 
6.06 
1.83 


Kieselsäure 4.13 


Basische  Oxyde 

Kieselsäure 

Basische  Oxyde 

Kieselsäure 

Kohlensäure     

Humus 

Feuchtigkeit 

Chemisch  gebundenes  Wasser 
Stickstoif 


In   kalter  Salzsäure  löslich 
d  —  1.15. 


2.72 
3.58 
1.42 
20.46 
24.79 
0.94 
2.37 
2.57 
0.26 


In  heisser  Salzsäure  löslich. 

Durch  kalte  und  heisse 

Salzsäure  aufgeschlossen 

und  mit  kohlensaurem 

Natron  ausgekocht. 

Durch  konz.  Schwefelsäure 
aufschliessbar. 

Durch  Fluorwasserstoffsäure 
aufschliessbar. 


Bei  105  <»  C  entfembar. 
Durch  Glühen  entfembar. 


412  I^r.  Adolf  Jolles: 

Bodenprobe  „II  oben'^ 

Physikalische  Analyse. 

Grobgrandige  Teile 0.48 

Grobsandige  Teile      12.97 

Feinsandige  Teile       18.28 

Sandiger  Thon 14.70 

Thonige  Teile      42.88 

Feuchtigkeit     • •   •  4.67 

Lösliches  und  Verlust 6.02 

Summa  100.00 

dazu  kommen  noch: 

Steine,  grössere  wie  10  mm  im  Durchmesser 0.00 

Steine,  3—10  mm  im  Durchmesser 0.00 


Summa  100.00 


In  kalter  Salzsäure 
d  =  1.15  löslich. 


Volumengewicht  von  1  Kubik  Decimeter 1308.0 

Spezifisches  Gewicht 2.6689 

Absorptionsvermögen  fttr  Wasser 48.54  ®/o 

Absortionsvermögen  für  Ammoniak 127.3    „ 

Chemische  Analyse. 

Kaliumoxyd 0.31 

Magnesia 0.63 

Kalk 0.61 

Manganoxyduloxyd 0.12 

Eisenoxyd  +  Aluminiumoxyd 5.60 

Kieselsäure 0.02 

Schwefelsäure 0.02 

Phosphorsäure 0.04 

Magnesia  •    • 0.04 

Kalk Ö.OO 

Eisenoxyd  +  Aluminiumoxyd 6.68 

Durch  kalte  und  heisse 

Kieselsäure 11.08  J  Salzsäure  aufgeschlossen 

und  mit  kohlensaurem 
Natron  ausgekocht. 

Basische  Oxyde 5.77  \^    Durch  conc.  Schwefel- 
Kieselsäure     10.23  /      säure  aufschliesbar. 

Basische  Oxyde 3.92  \  Durch  Fluorwasserstoff- 
Kieselsäure     45.39  /     säure  aufschliessbar. 

Kohlensäure 0.60 

Humus 6.09 

Feuchtigkeit 4.67         Bei  105  <>  entfembar. 

Chemisch  gebundenes  Wasser 4.73    Durch  Glühen  entfernbar. 

Stickstoff 0.21 


In  heisser  Salzsäure 
löslich. 


Vollständige  Analysen  von  zehn  ungarischen  Bodenproben.         413 

Bodenprobe  ,,11  unten''. 

Physikalische  Probe. 

Grobgrandige  Teile 0.00 

Grobsandige  Teile 17.35 

Feinsandige  Teile 15.41 

Sandige  Thon-Teile 12.35 

Thonige  Teile 48.08 

Feuchtigkeit  •   • 6.34 

Lösliches  und  Verlust 0.47 


Summa  100.00 


dazu  kommen  noch: 


In  kalter  Salzsäure 
d  «=  1.15  löslich. 


Steine  grössere  wie  10  mm  im  Dpirchmeftser 0.00 

Steine  3 — 10  mm  im  Durchmesser  ....,*..   .   .   .       0.00 

Summa  100.00 

Volumengewicht  von  1  Kubik-Decimeter 1321.5 

Spezifisches  ö^yicht 2.7921 

Absorptionsyerjnögen  für  Wasser 37.16  ®/o 

Absorptionsvermögen  für  Ammoniak -  143       „ 

Ghemisohe  Analyse: 

Kaliumoxyd 0.15 

Magnesia 0.72 

Kalk 0.63 

Manganoxyduloxyd 0.11 

Eisenoxyd  und  Aluminiumoxyd 6.30 

Kieselsäure 0.02 

Schwefelsäure 0.02 

Phosphorsäure 0.03 

Magnesia 0.06 

Kalk • 0.06 

Eisenoxyd  und  Aluminiumoxyd      6.05 

Durch  kalte  und  heisse 

Salzsäure  aufgeschlossen 

und  mit  kohlensaurem 

Natron  ausgekocht. 

Basische  Oxyde 6.45  "1    Durch  konz.  Schwefel- 
Kieselsäure     12.02  /      säure  aufschliessbar. 

Basische  Oxyde     3.21  ^  Durch  Fluorwasserssoff- 

Kieselsäure ••  41.08  /     säure  aufschliessbar. 

Kohlensäure 0.08 

Humus 0.77 

Feuchtigkeit 6.33  Bei  105<>  entfernbar. 

Chemisch  gebundenes  Wasser 3.50  Durch  Glühen  entfembar. 

Stickstoff 0.19 


In  heisser  Salzsäure 
löslich. 


Kieselsäure 11.83 


414  ^f-  Adolv  Jollbs: 

Bodenprobe  „III  oben.'^ 

Phjsikalisehe  Analyse. 

Grobgrandige  Teile      0.41 

arobsandige  Teile 21.90 

Feinsandige  Teile 15.80 

Sandige  Thonteile 13.43 

Thonige  Teile 43.65 

Feuchtigkeit 5.28 

Lösliches  und  Verlust — 


Summa  100.47 


dazu  kommen  noch: 

Steine,  grössere,  wie  10  mm  im  Durchmesser  •   •   •   •       0.00 
Steine,  3 — 10  mm  im  Durchmesser 0.00 


In  kalter  Salzsäure  d  »=  1.15 
löslich. 


100.47 

Volumengewicht  von  1  Kubik-Decimeter 1260.0 

Spezifisches  Gewicht 2.7145 

Absorptionsyermögen  für  Wasser 36.44  7o 

Absorptionsvermögen  für  Ammoniak 129.7    „ 

Chemische  Analyse. 

Kaliumoxyd 0.12 

Magnesia 0.60 

Kalk 0.51 

Manganoxyduloxyd 0.13 

Eisenoxyd  -\-  Aluminiumoxyd 5.42 

Kieselsäure 0.02 

Schwefelsäure 0.03 

Phosphorsäure 0.04 

Magnesia 0.06 

Kalk • 0.09  J  In  heisser  Salzsäure  löslich. 

Eisenoxyd  +  Aluminiumoxyd 5.80 

Durch  kalte  und  heisse 

Salzsäure  aufgeschlossen 

und  mit  kohlensaurem 

Natron  ausgekocht. 

Basische  Oxyde 6.07  "1  Durch  konz.  Schwefelsäure 

Kieselsäure 14.83  /  aufschliessbar. 

Basische  Oxyde 4.37  \  Durch  Fluorwasserstoffsäure 

Kieselsäure     40.39  /  aufschliessbar. 

Kohlensäure 0.10 

Humus 0.95 

Feuchtigkeit 5.28  Bei  105  <>  entfembar. 

Chemisch  gebundenes  Wasser 4.27       Durch  Glühen  entfembar. 

Stickstoff 0.22 


Kieselsäure 10.56 


Vollständige  Analysen  von  zehn  ungarischen  Bodenproben.         415 

Bodenprobe  ,,111  unten''. 

Physikalische  Analyse. 

Grobgrandige  Teile 0.00 

Grobsandige  Teile 55.50 

Feinsandige  Teile 13.07 

Sandige  Thon-Teile 7.20 

Thonige  Teile 14.97 

Feuchtigkeit 5.79 

Lösliches  und  Verlust 3.47 


Summa  100.00 
dazu  kommen  noch: 

Steine,  grössere,  wie  10  mm  im  Durchmesser    •   •   .       0.00 
Steine,  3 — 10  mm  im  Durchmesser  •   • 0.00 


In  kalter  Salzsäure  d«1.15 
löslich. 


Summa  100.00 

Volumengewicht  von  1  Kubik-Decimeter 1342.0 

Spezifisches  Gewicht 2.7589 

Absorptionsvermögen  für  Wasser 45.33  7^ 

Absorptionsvermögen  für  Ammoniak 133.4 

Chemische  Analyse. 

Kaliumoxyd 0.09 

Magnesia    .   •   • 0.60 

Kalk 0.53 

Manganoxyduloxyd 0.12 

Eisenoxyd  +  Aluminiumoxyd 5.86 

Kieselsäure 0.02 

Schwefelsäure 0.02 

Phosphorsäure 0.03 

Magnesia 0.09 

Kalk 0.09  >  In  heisser  Salzsäure  löslich. 

Eisenoxyd  -|-  Aluminiumoxyd 6.25 

Durch  heisse  und  kalte 

Salzsäure  aufgeschlossen 

und  mit  kohlensaurem 

Natron  ausgekocht. 

Basische  Oxyde 7.13  ^  Durch  konz.  Schwefelsäure 

Kieselsäure 13.38  /  aufschliessbar. 

Basische  Oxyde 3.43  ^  Durch  Fluorwasserstoffsäure 

Kieselsäure     40.52  /  aufschliessbar. 

Kohlensäure 0.11 

Humus 0.83 

Feuchtigkeit 5.79  Bei  105»  entfernbar. 

Chemisch  gebundene«  Wasser 5.24       Durch  Glühen  entfembar. 

Stickstoff 0.20 


Kieselsäure     11.65 


416 


Dr.  Adolf  Jolles: 


Bodenprobe  ,,IV  oben''. 

Physikalische  Analyse. 


Grobgrandige  Teile  • 
Grobsandige  Teile  • 
Feinsandige  Teile  • 
Sandige  Thon-Teüe  • 
Thonige  Teile  •  •  • 
Feuchtigkeit  .... 
Lösliches  und  Verlust 


0.41 
30.34 
16.17 
15.94 
29.99 
4.44 
2.71 


Summa  100.00 


dazu  kommen  noch: 

Steine  grössere  als  10  mm  im  Durchmesser 
Steine  3—10  mm  im  Durchmesser  .... 


0.00 
0.00 


Volumengewicht  von  1  Kubik-Deimeter 

Spezifisches  Gewicht 

Absorptions- Vermögen  für  Wasser  •   •   • 
Absorptions- Vermögen  für  Ammoniak    • 


Summa  100.00 

.   .      1257.5 
.   .  3.7218 

41.11  % 
.   .        112.7 


rt 


Chemische  Analyse. 


Kalumoxyd 

Magnesia 

Kalk 

Manganoxyduloxyd 

Eisenoxyd  -\-  Aluminiumoxyd 

Kieselsäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Magnesia 

Kalk 

Eisenoxyd  +  Aluminiumoxyd 


Kieselsäure 


0.15 
0.79 
0.51 
0.10 
6.02 
0.02 
0.03 
0.05 
0.60 
0.05 
3.09 

9.16 


Basische  Oxyde 5.73 

Kieselsäure 9.10 

Basische  Oxyde 4.23 

Kieselsäure 52.40 

0.09 

0.77 

4.44 

2.82 

0.19 


Kohlensäure 

Humus 

Feuchtigkeit 

Chemisch  gebundenes  Wasser 
Stickstoff 


In  kalter  Salzsäure 
d  =  1.15  löslich. 


In  heisser  Salzsäure 
löslich- 

Durch  kalte  und  heisse 

Salzsäure  aufgeschlossen. 

und  mit  kohlensaurem 
Natron  ausgekocht. 

Durch  konz.  Schwefel- 
säure aufschliessbar. 

Durch  Flurwasserstoff- 
säure aufschliessbar. 


Bei  105  0  entfembar. 
Durch  Glühen  entfembar. 


Vollständige  Analysen  von  zehn  ungarischen  Bodenproben.  417 

Bodenprobe  ,,IV  unten''. 

Physikalisehe  Analyse. 

Grobgrandige  Teile 0.35 

Grobsandige  Teile 23.83 

Feinsandige  Teile 10.05 

Sandige  Thon-Teile 20.02 

Thonige  Teile 40.88 

Feuchtigkeit 5,64 

Lösliches  und  Verlust _ 


Summa  100.77 

dazu  kommen  noch: 

Steine,  grössere,  wie  10  mm  im  Durchmesser    •   .   .       0.00 
Steine,  3 — 10  mm  im  Durchmesser 0.00 


In  kalter  Salzsäure  d  =  1.15 
löslich. 


Summa  100.77 

Volumengewicht  von  1  Kubik-Decimeter 1256.0 

Spezifisches  Gewicht 2.7668 

Absorptionsvermögen  für  Wasser 39.15  oy^ 

Absorptionsvermögen  für  Ammoniak 124.8 

Chemische  Analyse. 

Kaliumoxyd 0.11 

Magnesia    • 0.71 

Kalk 0.48 

Manganoxyduloxyd 0.09 

Eisenoxyd  -f  Aluminiumoxyd 5.97 

Kieselsäure O.Ol 

Schwefelsäure 0.03 

Phosphorsäure 0.05 

Magnesia 0.29 

Kalk 0.06  }  In  heisser  Salzsäure  löslich. 

Eisenoxyd  +  Aluminiumoxyd 5.71 

(Durch  kalte  und  heisse 
Salzsäure  aufgeschlossen 
und  mit  kohlensaurem 
Natron  ausgekocht. 

Basische  Oxyde 6.71  \  Durch  konz.  Schwefelsäure 

Kieselsäure 10.16  /  aufschliessbar. 

Basische  Oxyde 4.25  \  Durch  Fluorwasserstoffsäure 

Kieselsäure 45.93  /  aufschliessbar. 

Kohlensäure 0.02 

Humus 0.69 

Feuchtigkeit 5.64  Bei  105«  entfembar. 

Chemisch  gebundenes  Wasser 3.10       Durch  Glühen  entfembar. 

Stickstoff 0.16 


Versuohg-Sttttionen.    XLII. 
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Dr.  Adolf  Jolles: 


Bodenprobe  ,,V  oben''. 

Physikalisehe  Analyse. 


Grobgrandige  Teile  • 

Grobsandige  Teile  •  • 

Feinsandige  Teile   •  • 

Sandige  Thon-Teile  • 

Tbonige  Teile  .   •   •  • 

Feuchtigkeit    •   •   •  • 
Lösliches  und  Verlust 


dazu  kommen  noch: 

Steine,  grössere,  wie  10  mm  im  Durchmesser 
Steine,  3—10  mm  im  Durchmesser    .   .   •   • 


Volumengewicht  Ton  1  Kubik-Decimeter 

Spezifisches  Gewicht 

Absorptions- Vermögen  für  Wasser  •   •   • 
Absorptions-Vermögen  für  Ammoniak    •► 


13.20 
24.95 
5.56 
6.78 
38.63 
8.92 
1.96 


Summa  100.00 


3.00 
3.00 


Summa  106.00 

.  .  .  1176.0 

.  .  .       2.820  o/o 

.  .  .      34.39      „ 

.  .  .    137.0 


n 


Chemisehe  Analyse. 


Kaliumoxyd 

Magnesia 

Kalk 

Manganoxyduloxyd 

Eisenoxyd  +  Aluminiumoxyd 

Kieselsäure     • 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Magnesia 

Kalk 

Eisenoxyd  +  Aluminiumoxyd 


Kieselsäure 


Basische  Oxyde 

Kieselsäure 

Basische  Säure 

Kieselsäure 

Kohlensäure 

Humus 

Feuchtigkeit 

Chemisch  gebundenes  Wasser 
Stickstoff 


0.38 
0.10 
7.15 
0.29 
5.66 
0.17 
0.22 
0.15 
0.09 
0.08 
8.09 

12.93 


In  kalter  Salzsäure  löslich 
d  =  1.15. 


4.41 
12.45 
2.42 
27.18 
5.35 
1.09 
8.92 

2.87 
0.29 


In  heisser  Salzsäure  löslich. 

Durch  kalte  und  heisse 

Salzsäure  aufgeschlossen 

und  mit  kohlensaurem 

Natrium  aufgekocht. 

Durch  konz.  Schwefelsäure 

aufschliessbar. 

Durch  Fluorwasserstoffsäure 

aufschliessbar. 


Bei  105*^  entfembar. 
Durch  Glühen  entfembar. 


V^oUständige  Analysen  von  zehn  ungarischen  Bodenproben.  4]  9 

Bodenprobe  „V  unten''. 

Physikalische  Analyse. 

Grobgrandige  Teile 20.37 

Grobsandige  Teile 17.45 

Feinsandige  Teile 1.27 

Sandige  Thon-Teile 7.85 

Thonige  Teile 44.97 

Feuchtigkeit 6,00 

Lösliches  und  Verlust 2.09 

Summa  100.00 

■ 

dazu  kommen  noch: 

Steine,  grössere,  wie  10  mm  im  Durchmesser 5.00 

Steine,  3 — 10  mm  im  Durchmesser 5.00 

Summa  110.00 

Volumengewicht  von  1  Kubik-Decimeter 1159.7 

Spezifisches  Gewicht 2.8646 

Absorptions-Vermögen  für  Wasser      . 39.13  ^L 

Absorptions- Vermögen  für  Ammoniak 121.2 

Chemische  Analyse. 

Kaliumoxyd 0.28 

Magnesia 0.64 

Kalk 33.51 

Manganoxyduloxyd 0.13 

Eisenoxyd  +  Aluminiumoxyd 3.08 

Kieselsäure 0.04 

Schwefelsäure 0.19 

Phosphorsäure 0.06 

Magnesia 0.00 

Kalk 0.11  )  In  heisser  Salzsäure  löslich. 

Eisenoxyd  +  Aluminiumoxyd 2.16 

j      Durch  kalte  und  heisse 

Kieselsäure 8.05  •'     Salzsäure  aufgeschlossen 

I       und  mit  kohlensaurem 
I        Natrium  aufgekocht. 

Basische  Oxyde 2.93  \  Durch  konz.  Schwefelsäure 

Kieselsäure 11.77  /  aufschliessbar. 

Basische  Oxyde 1.22  \  Durch  Fluorwasserstoifsäure 

Kieselsäure 9.01  /  aufschliessbar. 

Kohlensäure 20.21 

Humus 1.03 

Feuchtigkeit 6.00  Bei  105  <>  entfembar. 

Chemisch  gebundenes  Wasser 0.42       Durch  Glühen  entfernbar. 

Stickstoff 0.22 

28* 


In  kalter  Salzsäure  d  =  1.15 
löslich. 


\ 


420  I^r.  Adolf  Jollbs:   Vollständige  Analysen  etc. 


Aus  den  Analysen  geht  zunächst  hervor,  dass  die  Erden 
I  oben,  I  unten,  sowie  V  oben,  V  unten  Kalkerden,  alle 
anderen  fast  reine  Thonböden  sind.  Die  Kalkböden  sind 
leichte,  trockene  Böden,  die  Thonböden  schwere  und  kalte  Böden. 
Gips  ist  in  den  Böden  nicht  vorhanden,  so  dass  sie  eine  Gipsung 
sehr  gut  vertragen  würden. 

Fassen  wir  ferner  die  einzelnen  Eesultate  der  Analysen 
ins  Auge,  so  müssen  wir  vor  allem  das  grosse  Absorptions- 
vermögen, sowie  den  hohen  Gehalt  an  Eisenoxyd  und  Alu- 
miniumoxyd aller  Böden  als  eine  günstige  Erscheinung  bezeichnen. 

Der  Gehalt  der  Bodenprobe  an  den  wichtigsten  Nährstoffen, 
namentlich  an  Kaliumoxyd,  Stickstoff  und  Phosphorsäure,  hat 
auf  die  Güte  der  Böden  insofern  keinen  Einfluss,  als  diese  Nähr- 
stoffe durch  die  Ernte  dem  Boden  entnommen  werden  und  auch 
den  besten  Böden  in  Gestalt  von  Dünger  zurückerstattet  werden 
müssen.  Der  Gehalt  der  Böden  an  Sesquioxyden  ist  ein  solcher, 
wie  er  Erden  mittlerer  Güte  zukommt. 

Nach  Knop  (Bonitierung  der  Ackererde)  haben  Erden 
mittleren  Ranges  10 — 12  ^jo  Sesquioxyde,  leichtere  Erden  10 
bis  3V«  ^/o;   Erden  unter  3^2  Vo  sind  nicht  mehr  kultivierban 

Auch  in  Bezug  auf  ihren  Sandgehalt  sind  alle  Böden 
kulturfahig,  indem  sie  von  den  höchsten  und  niedrigsten  Grenzen, 
welche  durch  die  Zahlen  4 — 92  ausgedrückt  werden,  weit  ent- 
fernt sind. 

Der  hohe  Gehalt  an  Karbonaten  in  den  Böden  I  oben^ 
I  unten,  V  oben,  V  unten  kann  nicht  als  eine  ungünstige  Eigen- 
schaft dieser  Böden  bezeichnet  werden;  alle  anderen  Böden 
müssen  ihrem  Kalkgehalte  nach  als  kalkarme  Thonböden 
bezeichnet  werden.  Der  Gehalt  an  Huraussubstanz  ist  bei  allen 
Böden  ein  geringer,  woraus  sich  aber  noch  kein  ungünstiger 
Schluss  auf  ihre  Güte  ziehen  lässt.  So  hat  beispielsweise  der 
als  fruchtbar  bekannte  Nildeltaboden  nur  1.17  ^Iq  Humus,  während 
in  der  Regel  der  Humusgehalt  bei  guten  Böden  2 — 6  ®/o  beträgt. 

Die  Böden  II  oben  und  unten,  III  oben  und  unten,. 
IV  oben  und  unten  brauchen  frischen  Dünger,  welcher  den 
Boden  auflockert,  während  die  Böden  I  oben  und  unten,  V  oben 
und  unten  verrotteten  Dünger  auf  einmal  erhalten,  weil  der 
Boden  infolge  seiner  grobkörnigen  Beschaffenheit  viel  zu  durch-^ 
lässig  ist,  und  somit  das  Auftragen  einer  zu  grossen  Dünger- 
menge einer  Verschwendung  gleich  käme. 


Mitteilung  aus  der  agrikulturchemischen 
Versuchs-Station  Marburg. 


Über  die  Yeränderangen  des  Brotes  beim  Schimmeln. 

Von 

Dr.  A.  HEBEBEAND,  I.  Assist. 


Die  Veranlassung  zu  nachfolgender  Arbeit  gab  ein  Fall 
aus  der  Praxis  der  Nahrungsmittel-Kontrole.  Ein  Handels- 
chemiker hatte  in  einem  polizeilich  beschlagnahmten,  stark  ver- 
schimmelten Brot  ca.  20  ^/o  Protein  gefunden  und  schloss  aus 
diesem  Befunde  auf  einen  erheblichen  Zusatz  von  Bohnenmehl. 
Das  später  eingeholte  Gutachten  des  Vorstandes  der  Versuchs- 
Station,  Herrn  Prof.  Dr.  Dietrich,  konnte  sich  dieser  Beweis- 
führung nicht  anschliessen,  da  vergleichende  Versuche,  wie  zu 
vermuten,  zeigten,  dass  eine  starke  Schimmelvegetation  binnen 
kurzer  Zeit  die  Zusammensetzung  des  Brotes  so  wesentlich  ver- 
ändere, dass  ein  Kückschluss  von  dem  StickstoflFgehalte  ver- 
schimmelten Brotes  auf  den  des  verwendeten  Mehles  unzulässig 
erscheint.  Die  Ergebnisse  der  im  Interesse  des  vorliegenden 
Prozesses  ausgeführten  Analysen  Hessen  eine  eingehende  Unter- 
suchung erwünscht  erscheinen,  und  so  unternahm  es  der  Ver- 
fasser auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Dietrich,  die  durch 
den  Schimmelprozess  verursachten  Substanzänderungen  des  Brotes 
etwas  eingehender  zu  studieren,  als  bei  dem  ersten  Versuche, 
bei  welchem  nur  auf  Protein,  Fett  und  Asche  Rücksicht  ge- 
nommen worden  war. 

Die  Krume  eines  Eoggenbrotes  wurde  in  kleine  Stücke 
zerschnitten  und  nach  guter  Durchmischung  in  zwei  Teile  ge- 
teilt. Der  eine  wurde  sogleich  gewogen,  bei  ]  00  ®  C.  getrocknet, 
nach  Feststellung  des  Gewichtsverlustes  fein  gepulvert,  durch 
ein  V2  Dana-Sieb  geschlagen  und  aufbewahrt.  Der  andere  Teil 
des  Brotes  wurde  gewogen,  angefeuchtet,  mit  dem  Schimmel  des 


422  I^r.  A.  Hbbebrakd: 

beschlagnahmten  Brotes  infiziert  und  bei  Zimmertemperatur  sich 
selbst  überlassen.  Es  gelangten  hauptsächlich  Penicillium  glaucum 
und  Mucor  Mucedo  zur  Entwicklung.  Der  zuletzt  zu  beschrei- 
bende Versuch  wurde  mit  einer  Reinkultur  von  Penicillium 
glaucum  ausgeführt  und  das  Fortschreiten  der  Zersetzung  des 
Substrates  durch  Wägung  der  gebildeten  Kohlensäure  ermittelt. 
Nach  Beendigung  der  Versuche  wurde  die  Trockensubstanz  be- 
stimmt und  die  Zerkleinerung  wie  bei  der  nicht  verschimmelten 
Probe  vorgenommen.  Die  beiden  Proben  gelangten  sodann  neben- 
einander zur  Untersuchung,  welche  Arbeitsweise  jedenfalls  bei 
konventionellen  Methoden,  wie  z.  B.  bei  der  Rohfaserbestimmung, 
zu  empfehlen  sein  dürfte.  Die  einzelnen  Bestimmungen  wurden 
nach  den  vereinbarten  Methoden  des  Verbandes  Deutscher  landw. 
Versuchs-Stationen  ausgeführt. 

1.  Versuch.  Nach  7tägiger  Vegetation  der  Schimmel- 
pilze in  der  feuchten  Kammer  wurde  ein  Teil  des  Brotes  ge- 
trocknet, der  Rest  nach  14tägiger  Einwirkung.  Die  Analyse 
der  3  Proben  ergab,  auf  Trockensubstanz  berechnet,  in  Prozenten : 

PA0.0.0T1V.1.A*  Dasselbe  Dasselbe 

itoggenorot     ^  rp^^^  verschimmlet    14  Tage  verschimmelt 

Protein  11.29  12.90  14.55 

Fett  0.20  0.84  0.83 

Asche  1.53  1.73  1.90 

2.  Versuch.  Das  Brot  wurde  stark  infiziert  und  14  Tage 
lang  in  einer  offenen  Glasschale,  geschützt  gegen  Staub  und 
Dämpfe,  unter  steter  Erneuerung  des  verdunsteten  Wassers  der 
Verschimmelung  überlassen.  Wie  das  Analysenresultat  zeigt, 
war  die  Zersetzung  eine  energische. 

Die  Trockensubstanz  des  reinen  Brotes  betrug    64.72  ®/o 
die  des  verschimmelten  Brotes  31.74  „ 

Demnach  Verlust  durch  das  Schimmeln         32.98% 

Die  trockenen  und  fein  gepulverten  Proben  gaben  bei  der 
Analyse,  auf  frisches  Brot  und  auf  Trockensubstanz  berechnet: 

Reines  Brot  Verschimmeltes  Brot 
frisch    trocken  frisch    trocken 

Wasser  36.28        —  35.28        —    «/o 

Protein  7.68      11.87  7.56      23.83  „ 

Fett  0.12       0.19  0.88       2.80  „ 


?j 


11 


Asche                 1.11  1.72                         1.28       4.04 

Rohfaser            0.27  0.41                         1.03        3.24 

Kohlehydrate    55.54     85.81 20.98     66.09  „ 

100.00  100.00                       67.01  100.00  7o 
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3.  Versuch.  Bei  diesem  Versuche  wurde  das  Brot  nur 
massig  infiziert  und  bei  der  Analyse  auch  der  Sandgehalt  der 
Asche  berücksichtigt. 

Trockensubstanz  des  reinen  Brotes  ....      58.42  ®/o 
Trockensubstanz  des  verschimmelten  Brotes    45.44  „ 


Verlust  an 

Trockensubstanz 

12.98  o/o 

Reines  Brot 

Verschimmeltes  Brot 

frisch 

trocken 

frisch 

trocken 

Wasser 

41.58 

41.58 

-   7« 

Protein 

7.36 

12.60 

7.L0 

15.62  „ 

Fett 

0.15 

0.26 

0.35 

0.77  „ 

Reinasche 

0.86 

1.48 

0.86 

1.89  „ 

Rohfaser 

0.33 

0.56 

0.67 

1.48  „ 

Kohlehydrate 

49.72 

85.10 

36.46 

80.24  „ 

100.00 

100.00 

87.02 

100.00  o/o 

Die  Eesultate  der  vorstehenden  Analysen  zeigen,  dass  in 
erster  Linie  die  Kohlehydrate  den  Lebensprozess  der  Schimmel- 
pilze unterhalten.  Während  die  Hauptmenge  der  Kohlehydrate 
in  Kohlensäure  und  Wasser  übergeht,  liefert  ein  kleiner  Teil 
das  Material  zur  Neubildung  von  Fett  und  Eohfaser.  Durch  die 
Zersetzung  der  Kohlehydrate  wird  der  Gehalt  an  Eiweiss- 
substanzen  indirekt  ein  bedeutend  höherer,  dagegen  zeigt  ein 
Vergleich  der  für  die  frische  Substanz  berechneten  Zahlen,  dass 
ein  geringer  Verlust  an  Stickstoffsubstanz  eingetreten  ist.  Es 
scheint  demnach,  als  ob  die  Eiweisssubstanzen  fast  unverändert 
aus  dem  Substrat  in  den  Pilzkörper  übergehen.  Eine  nähere 
Untersuchung  zeigt  indess,  dass  ein  nicht  unbedeutender  Teil 
des  Stickstoffs  nicht  mehr  in  Form  von  Eiweiss  vorhanden  ist, 
sondern  von  Zersetzungsprodukten  des  letzteren.  Es  fanden  sich 
in  den  Proben  der  Versuche  2  u.  3,  auf  frische  und  auf  Trocken- 
substanz berechnet: 


Reines  Brot 
frisch    trocken 


Rohprotem 
Reinprotein 
Amide  etc. 


/o. 
\o. 


68 

11.87 

36 

12.60 

18 

11.09 

99 

11.97 

50 

0.78 

37 

0.63 

Verschimmeltes  Brot 

frisch 

trocken 

7.56 

23.83  % 

7.10 

15.62  „ 

6.14 

19.35  „ 

5.47 

12.04  „ 

1.42 

4.48  „ 

1.63 

3.58  „ 

Bei  einem  Teile  des  Eiweisses  hat  demnach  eine  Sprengung 
des  Moleküls  stattgefunden  unter  Bildung  stickstoffreicher  Amine 
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und  Amide,  während  der  stickstofffreie  Teil   des  Eiweisses  zur 
Fett-  und  Bohfaserbildnng  mit  beigetragen  haben  mag.^) 

Die   Zunahme   und  Abnahme   der   einzelnen   Bestandteile 
ergiebt  sich  aus  folgender  Zusammenstellung. 

Versuch  2. 

Verlust  an  Trockensubstanz      32.98         Verlust  an  Kohlenhydraten       34.56 
Zunahme  an  Fett  .    .       0.76  Verlust  an  Protein    .         0.12 


Zunahme  an  Kohfaser       0.76 


34.68 


34.50 

Versuch   3. 

Verlust  an  Trockensubstanz      12.98  |  Verlust  an  Kohlenhydraten       13.26 

Zunahme  an  Fett  .    .        0.20  ,  Verlust  an  Protein             0.26 

Zunahme  an  Rohfaser       0.34  13.52 

13.52  \ 

4.  Ve  r  s u  c h.  Da  bekanntermassen  die  einzelnen  Schimmel- 
pilzgattungen und  -Arten  eine  verschiedene  Wirkung  auf  das 
Substrat  äussern,  z.  B.  in  Bezug  auf  die  Alkoholbildung,  erschien 
es  angebracht,  mit  der  Beinkultur  eines  Schimmelpilzes  zu 
arbeiten.  Es  wurde  der  gewöhnliche  Brotschimmel,  Penicillium 
glaucum,  gewählt,  die  Untersuchung  etwas  weiter  ausgedehnt 
und  auch  die  während  des  Schimmeins  entwickelte  Kohlensäure 
bestimmt.  Zur  Ausführung  des  Versuches  wurden  47.65  g  Brot 
in  kleinen  Stückchen  in  einem  gewogenen  EitLENMEiEs'schen 
Kolben  sterilisiert,  mit  keimfreiem  Wasser  angefeuchtet  und  mit 
einer  auf  Peptongelatine  gezüchteten  Reinkultur  von  Penicillium 
glaucum  infiziert.  Der  Kolben  wurde  einerseits  mit  einem  Gaso- 
meter, andererseits  mit  einem  GEissLER'schen  Kaliapparat  ver- 
bunden. Die  Luft  wurde,  bevor  sie  in  den  Kolben  gelangte, 
durch  Natronkalk  entkohlensäuert  und  durch  Passieren  eines 
mit  Wasser  versehenen  Kolbens  mit  Wasserdämpfen  gesättigt. 
Die  Zuleitungsröhre  reichte  bis  nahe  an  den  Boden  des  Gefässes, 
während  die  Ableitungsröhre  dicht  unter  dem  Stopfen  abgeschnitten 
war.  Die  Luft  durchstrich  in  langsamem  Strome  das  Vege- 
tationsgefäss  und  passierte,  ehe  sie  in  den  Kaliapparat  gelangte, 
ein  Gefäss  mit  konz.  Schwefelsäure  und  ein  Chlorcalciumrohr. 
Der  Kaliapparat    wurde    öfters   gewechselt     Die  Versuchszeit 

*)  Vergl.  Nägeli,  Unters,  über  die  niederen  Pilze:  Zopf,  die  Pilze, 
S.  174. 
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dauerte  3  Wochen,  während  welcher  Zeit  die  Luft  Tag  und  Nacht 
durch  den  Apparat  geleitet  wurde.  Das  Vegetationsgefäss  wurde 
gegen  direktes  Sonnenlicht  geschätzt.  Nach  14  Tagen  waren 
die  Brotstückchen  vollständig  mit  einem  grünen  Basen  überzogen. 
Das  Fortschreiten  der  Pilzwucherang  erhellt  aus  folgender,  die 
Menge  der  gebildeten  Kohlensäure  anzeigenden  Tabelle: 
Es  wurden  gebildet  vom 

3.  Juni  bis  10.  Juni  1.4790  g  Kohlensäure 

10.      „      „    14.     „  1.8210  . 

14.      „      „    16.     „  1.6015  „ 

16.      „      „    18.     „  2.4070  ., 

18.      „      „    20.     „  1.8080 

20.      „      „    23.     „  1.1950  „ 

Durchschnittlich  wurden  also  in  der  Stunde  21.5  mg  Kohlen- 
säure gebildet.  Diakonow^)  erhielt  bei  Kulturversuchen  mit 
Penicillium  glaucum  auf  zucker-  und  peptonhaltigem  Substrat 
24.8  mg  Kohlensäure  in  der  Stunde.  Leider  trat  gegen  das 
Ende  des  Prozesses  ein  Verlust  an  Kohlensäure  ein,  so  dass  die 
erhaltenen  Zahlen  keinen  Schluss  auf  die  zur  Zersetzung  ge- 
kommene Gesamtmenge  der  Kohlenhydrate  gestatten.  Dieselbe 
erhellt  aber  aus  dem  Verlust  an  Trockensubstanz.  Der  Kolben 
wurde  nach  Beendigung  des  Versuches  im  Glycerinbad  getrocknet 
unter  Gewinnung  des  Destillats.  Dasselbe  zeigte  einen  ange- 
nehmen Geruch  nach  frischen  Äpfeltrebem  und  reagierte  stark 
sauer.  Die  Menge  des  Destillats  war  indess  zu  gering,  um  die 
Natur  der  flüchtigen  Säuren  feststellen  zu  können.  Alkohol 
war  in  dem  Destillat  nicht  vorhanden.  —  An  Trockensubstanz 
wurden  erhalten  19.48  g  —  40.88  «/o.  Da  dasselbe  Brot  in  nor- 
malem Zustande  59.57  «/o  Trockensubstanz  ergab,  so  beträgt  der 
durch  das  Schimmeln  verursachte  Verlust  an  Substanz  18.69  ®/o. 
Die  Analyse  des  reinen  und  des  verschimmelten  Brotes  ergab 
in  Prozenten,  berechnet  auf  frische  und  Trockensubstanz: 

Reines  Brot  Verschimmeltes  Brot 

frisch  trocken  frisch  trocken 

Wasser 40.43  —  40.43  — 

Rohprotein 7.11  11.94  7.00  17.13 

Reinprotein (6.95)  (11.67)  (6.10)  (14.92) 

WasserlösUches  Protein  a)      (1.14)  (1.92)  (2.10)  (5.15) 

Maltose 0.92  1.54  0.20  0.50 


1)  Zopf,  Die  Püze,  S.  188. 

^)  Aus  dem  Stickstoffgehalt  berechnet. 
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Reines  Brot  Verschimmeltes  Brot 

frisch  trocken  frisch          trocken 

Dextrin 4.78  8.02  4.85             11.86 

Stärke 45.72  76.75  25.98            63.52 

Fett 0.15  0.26  0.86              2.11 

Reinasche 0.86  1.44  0.99              2.41 

Rohfaser    ....     .     .       0.03  0.05 1^01 2.47 

100.00  100.00  81.32  100.00 

Von  kleinen  Differenzen  abgesehen  berechnen  sich  Gewinn 
und  Verlust  der  einzelnen  Bestandteile  wie  folgt: 


Verlust  an  Trockensuhstanz    18.69  7o 
Zunahme  an  Fett    .     .     0.71  „ 
Zunahme  an  Rohfaser  .     0.98  „ 


20.38  % 


Verlust  an  Stärke      .     .     .    20.03% 
„         „    Maltose    .     .     .      0.72  „ 
Protein    .    .  0.11  „ 

20.86  % 


n 


Wie  bei  den  früheren  Versuchen,  so  zeigt  sich  auch  hier 
eine  Zunahme  an  Fett  und  Eohfaser  und  eine  Abnahme  des 
Reinproteins.  Damit  im  Einklang  steht  eine  Zunahme  der 
wasserlöslichen  Eiweissstoffe.  Die  Bildung  von  Ammoniak  da- 
gegen konnte  nicht  konstatiert  werden,  welches  Resultat  mit 
den  Ergebnissen  neuerer  Untersuchungen  gegenüber  älteren 
Arbeiten  übereinstimmt  ^) 

Bei  Betrachtung  der  übrigen  Analysenresultate  muss  es 
zunächst  auffallen,  dass  der  Gehalt  an  Dextrin  bei  dem  reinen 
und  dem  verschimmelten  Brote  fast  derselbe  ist.  Penicillium 
glaucum  ist  sowohl  Diastase-  als  Invertinbildner.  Es  ist  dem- 
nach anzunehmen,  dass  die  Stärke  nicht  direkt  in  Kohlensäure 
und  Wasser  übergeführt,  sondern  zuvor  in  Dextrin  und  Maltose 
gespalten  wird,  welche  letztere  durch  Inversion  Dextrose  und 
Lävulose  liefert.  Wie  die  Analyse  zeigt,  findet  indess  eine 
Aufspeicherung  dieser  Stoffe  nicht  statt,  sondern  sie  werden 
sogleich  bei  ihrer  Bildung  von  dem  Pilz  resorbiert.  Die 
in  dem  Brot  praeexistierende  Menge  Dextrin  scheint  dabei 
intact  zu  bleiben.  Ähnliche  Vorgänge  finden  beim  Wachstum 
des  Hefepilzes  statt.  Während  Dextrin  direkt  nur  in  unbe- 
deutendem Masse  vergärbar  ist,  zerfällt  es  bei  Gegenwart  von 
Traubenzucker,  wie  dieser. 

Die  in  der  Analyse  des  verschimmelten  Brotes  für  Stärke 
angegebene  Zahl,  welche  aus  der  Differenz  berechnet  ist,  muss 
noch  stwas  reduziert  werden,  indem  ausser  den  in  der  Analyse 


1)  Zopf,  Die  Pilze,  S.  185. 
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angegebenen  Bestandteilen  noch  kleine  Mengen  anderer  Stoffe 
gebildet  werden,  welche  zu  isolieren  bei  der  geringen  Menge 
zur  Verarbeitung  gekommenen  Materials  sehr  schwierig  war.^) 
Es  gelang  mir  bis  jetzt  nur  das  Vorhandensein  von 
flüchtigen  Säuren,  von  Oxalsäure  und  von  Mannit 
nachzuweisen.  Das  Vorkommen  von  Mannit  in  Penicillium 
glaucum  wurde  bereits  von  Müntz^)  beobachtet.  Ich  erhielt 
diesen  Körper  durch  Behandeln  des  Brotes  mit  heissem  absolutem 
Alkohol  und  Tierkohle,  Eeinigen  des  alkoholischen  Extraktes 
mit  Äther  und  Erystallisation  des  Bäckstandes  aus  Alkohol 
und  Wasser  in  weissen  Nädelchen  vom  Schmelzpunkt  160.5  <>. 
Durch  diese  Operation  wurde  der  Mannit  von  einem  eigenthüm- 
lichen,  sauer  reagierenden  Körper  getrennt,  dessen  heisse,  wässrige 
Lösung  beim  Erkalten  gallertartig  gesteht.  Die  Versuche, 
krystallisierbare  Salze  aus  dieser  Substanz  zu  gewinnen,  sind 
bisher  nicht  gelungen,  sollen  aber  in  grösserem  Massstabe 
wiederholt  werden. 

Ferner  sollen  ähnliche  Versuche  mit  Kraftfuttermitteln 
vorgenommen  werden,  um  eventuell  Anhaltspunkte  zur  Beur- 
teilung der  Qualität  derselben  zu  gewinnen. 


1)  Zopf,  Die  Hlze,  S.  187. 

3)  Compt.  rend.  79,  S.  1182;  Zopf,  S.  125. 
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Zur  modernen  Büehermaeherei. 

Von 

E.  KEITH. 


Vor  uns  liegt  ein  Werkchen^)  von  M.  v.  Schmidt,  Assistent 
(und  Privatdozent)  an  der  k.  k.  Hochschule  für  Bodenkultur  in 
Wien,  sowie  eine  wohlwollende  Kritik  dieses  Werkchens.®) 
Wurde  in  dieser  liebevollen  Beurteilung,  die  von  einem  nam- 
haften Autor  herrührt,  nicht  ausdrücklich  gesagt  werden,  dass 
das  Schriftchen  für  den  angestrebten  Zweck  sich  recht  geeignet 
erweisen  dürfte,  so  würden  die  hier  folgenden  Zeilen  wahr- 
scheinlich nicht  geschrieben  worden  sein.  Allein,  wenn  der 
Inhalt  dieses  Leitfadens  nicht  im  entferntesten  dem  entspricht, 
was  das  Vorwort  ankündigt,  wenn  versprochen  wird,  dass  darin 
an  Versuchs- Anstalten  konventionelle  Methoden  angeführt  werden, 
während  thatsächlich  vielfach  längst  ausser  Kours  gesetzte,  oder 
überhaupt  ganz  falsche  Prozeduren  gelehrt  werden,  wenn  syste- 
matische Einteilungen  versucht  werden,  die  lückenhaft  sind  oder 
dem  Wesen  der  Sache  nicht  entsprechen,  so  sind  dies  wohl 
Gründe  genug  gegen  die  in  Rede  stehende  Arbeit  etwas  breiter 
Front  zu  machen,  umsomehr  als  eine  Konnivenz  gegen  derlei 
Produkte  einerseits  die  Gefahr  birgt,  dass  nichts  besseres  nach- 
kommt und  anderseits  nicht  geduldet  werden  kann,  dass  sich 
beim  Leser  und  speziell  beim  landwirtschaftlichen  Hochschüler 


^)  Anleitung  znr  Ausführung  agrikulturchemischer  Analysen.  Zum 
Gebrauche  für  landwirtschaftliche  Unterrichtsanstalten.  Von  M.  v.  Schmidt. 
Leipzig  und  Wien,  Fraiiz  Deüticks,  1892. 

*)  BiEDBBMANii's  Ccntral-Blatt  für  Agrikulturchemie;  21.  Jahrgang, 
7.  Heft,  Seite  502. 
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die  Ansicht  festwurzle,  dass  an  Versuchsanstalten  auf  so  anti- 
quierte oder  stümperhafte  Manier  gearbeitet  wird,  wie  dies  Herr 
V.  Schmidt  diesen  Anstalten  imputieii;. 

Bei  der  Abfassung  einer  solchen  Anleitung  ist  ebensosehr 
auf  den  didaktischen  als  wie  auf  den  rein  sachlichen  Standpunkt 
Rücksicht  zu  nehmen.  Dabei  soll  gewiss  nicht  verkannt  werden, 
dass  das  didaktische  Moment  gerade  dem  Spezialisten  Schwierig- 
keiten zu  bereiten  pflegt  und  dass  es  ihm  oft  leichter  ist  eine 
Reihe  neuer  Thatsachen  und  Methoden  aufzustellen,  als  diese 
Thatsachen  in  ein  befriedigendes  logisches  Lehrsystem  zu  bringen 
und  aus  den  Methoden  die  für  den  Lernenden  oder  für  die 
Praxis  besten  auszuwählen.  Allein  von  einem  Leitfaden  für 
den  Anfanger  mit  seiner  kindlichen  Unbeholfenheit  im  Denken 
und  Operieren  muss  das  Wort  gelten,  dass  das  Beste  gerade 
gut  genug  für  ihn  sei.  Wie  wenig  v.  Schmidt  diesen  Grund- 
sätzen gefolgt  ist, .  mögen  die  folgenden  Details  beweisen.  Schon 
die  Einteilung  der  Düngemittel  in  der  Lihaltsangabe  erscheint 
uns  nicht  korrekt.  Es  wird  da  die  Thomasschlacke  unter  die 
mineralischen  Phosphate  eingereiht.  Die  Mineralogen  würden 
sich  schön  bedanken,  wenn  sie  die  künstlichen  Schlacken  der 
schmelzenden  Industrien  in  das  Naturreich  der  Mineralien  auf- 
nehmen sollten.  Gewiss  liegt  der  Einwand  nahe,  mineralisch 
sei  ein  weiterer  BegriflT,  als  Mineralreich ;  aber  wenn  es  gestattet 
wird,  Thomasschlacke  ein  mineralisches  Phosphat  zu  nennen,  so 
ist  auch  künstlich  gefällter  phophorsaurer  Kalk  ein  mineralisches 
Phosphat  oder  schwefelsaures  Ammon  ein  mineralischer  Stick- 
stoffdünger. Der  korrekte  Einteilungsgrund  für  Phosphorsäure- 
dünger in  einem  Leitfaden  zu  deren  chemischer  Analyse  wäre 
unseres  Erachtens  zunächst  in  dem  Auseinanderhalten  der  in 
Wasser  leicht  löslichen  und  der  in  Wasser  als  unlöslich  gelten- 
den Phosphorsäure  gelegen.  Die  Inhaltsangabe  nennt  femer 
Knochenmehl  unter  den  Phosphorsäuredüngem ;  mit  nahezu  dem- 
selben Rechte  könnte  es  jedoch  unter  die  Stickstoffdünger  ein- 
eingereiht werden.  Die  Worte  Präzipitat,  Leimkalk,  kommen  in 
dem  ganzen  Werke  überhaupt  nicht  vor. 

Wir  fibergehen  den  Absatz  I  (Seite  1  bis  18)  der 
ScHMiDT^schen  Anleitung,  der  mit  dem  anfechtbaren  kategorischen 
Passus  beginnt:  „Das  Chlor  wird  jederzeit  in  der  Weise  be- 
stimmt, dass  man  es  durch  Silbernitrat  in  Form  von  Chlorsilber 
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abscheidet^'  und  begeben  uns  gleich  in  medias  res,  nämlich  zu 
Absatz  II,  Analyse  der  Düngemittel,  Seite  19  bis  37. 

Es  ist  nicht  richtig,  dass  man,  wie  v.  Schmidt  hier  gleich 
eingangs  behauptet,  Spezialdünger  solche  nennt,  welche  nur 
einige  zur  Ernährung  der  Pflanze  notwendige  Bestandteile  ent- 
halten. Im  Gegenteile,  in  den  meist  schwindelhaften  Gemischen, 
welche  im  Düngerhandel  als  Spezialdünger  kursieren,  sind  fast 
ausnahmslos  P^Oß,  N  und  KgO,  wenn  auch  in  der  Regel  von 
jedem  nur  herzlich  wenig,  gleichzeitig  vorhanden. 

Was  die  Substanzmengen  anlangt,  welche  für  die  Analyse 
abgewogen  werden,  sagt  v.  Schmidt  im  Vorworte,  dass  dieselben 
mit  Rücksicht  auf  den  Massenkonsum  einer  grossen  Schülerzahl 
häufig  niedriger  bemessen  werden,  als  es  in  der  Praxis 
üblich  ist. 

Das  ist  wohl  eine  höchst  überflüssige  Rücksicht  auf  die 
Dotationen  der  Lehrkanzeln,  überflüssig,  weil  auch  das  grösste 
Schülerlaboratorium  im  Jahre  beispielsweise  nicht  mehr  als 
einige  Kilo  Superphosphat,  wenn  jedesmal  20  g  abgewogen 
werden,  zu  veranalysieren  vermag,  welche  höchstens  eine  Mark 
kosten ;  mit  Säuren  zu  Aufschliessungen,  etc.  jedoch  pflegen  die 
Jünger  der  Analyse  unter  allen  Umständen  eine  unmässige  Ver- 
schwendung zu  Ixeiben.  Ausserdem  aber  erscheint  diese  Rück- 
sicht verwerflich,  weil  man  in  der  Regel  schneller  zum  Ziele 
gelangt,  wenn  man  ein  grösseres  Quantum  abwägt  und  dann 
einen  aliquoten  Teil  der  Lösung  weiter  verarbeitet.  Geht  man 
dagegen  nur  von  ca.  1  g  Substanz  aus,  so  ist  man  oft  ge- 
zwungen, die  Lösung  gleich  anfangs  durch  ein  Filter  zu  giessen 
und  dasselbe  quantitativ  nachzuwaschen,  wodurch  nicht  nur 
Zeit  verloren,  sondern  oft  auch  ein  unpassend  grosses  Quantum 
des  Filtrates  erhalten  wird.  Da  heutzutage  auch  im  Schüler- 
laboratorium in  möglichst  kurzer  Zeit  möglichst  viel  bewältigt 
werden  soll,  ohne  dabei  der  Präzision  Eintrag  zu  thun,  so  wäre 
es  wohl  auch  pädagogisch  richtiger  gewesen,  wenn  bei  der 
Düngeranalyse  etc.  die  grösseren  Substanzmengen  und  die  aliquote 
Teilung  beibehalten  worden  wären,  umsomehr  als  v.  Schmidt 
das  Vorgehen  der  Versuchsstationen  einhalten  wollte  und  das 
Verfahren  mit  kleinen  Substanzmengen  ohnehin  im  Absätze  I 
durchgeführt  hat. 

Nun  möge  es  gestattet  sein,  ein  wenig  in  die  Details  der 
ScHMiDT'schen  Vorschriften  für  die  Düngeranalyse  einzugehen. 
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Was  die  Analyse  der  Kalidünger  anlangt,  bei  welchen  das  von 
Schmidt  vorgeschriebene  Vertrocknen  der  Substanz  bei  100^ 
angerechtfertigt  ist,  so  kennt  das  Büchlein  als  solche  nur  Stass- 
fiirter  Abraumsalze,  während  das  technische  Kaliumsulfat  sowie 
Holzasche  etc.,  vornehm  ignoriert  werden. 

Dies  erklärt,  warum  dort  eine  Methode  angegeben  ist,  die 
sich  blos  fiir  solche  Kalidünger  eignet,  welche  nur  die  in 
Abraumsalzen  neben  Kali  vorkommenden  Stoffe  enthalten.  Doch 
nun  zu  den  gröberen  und  gröbsten  Steinen  des  Anstosses,  von 
denen  es  bei  der  Analyse  der  Phosphorsäure-  und  Stickstoff- 
dünger wimmelt. 

Bei  der  Bestimmung  der  Phosphorsäure  in  Phosphoriten 
etc.,  nach  der  Molybdän-Methode  müssen  sich,  wenn  nach  Schmidt 
vorgegangen  wird,  in  der  Eegel  viel  zu  niedrige  Resultate  er- 
geben, da  100  ccm  Molybdänlösung  bei  weitem  nicht  ausreichen, 
um  die  Phosphorsäure  aus  einem  Gramm  eines  reichhaltigen 
Phosphorites  vollständig  auszufallen.  Ferner  genügt  20 — 25 
Minuten  langes  Erwärmen  der  Molybdänfällung  in  der  Eegel 
nicht,  um  die  vollständige  Abscheidung  der  Phosphorsäure  selbst 
bei  hinreichendem  Zusatz  von  Molybdänreagens  zu  erzielen. 
Auch  wäre  es  wohl  hier  am  Platze  gewesen  zu  bemerken,  wie 
notwendig  es  ist,  das  Filtrat  vom  gelben  Niederschlage  einige 
Stunden  zur  Beobachtung  an  einen  warmen  Ort  hinzustellen. 
Die  von  Schmidt  angegebene  Art  der  Behandlung  des  Molyb- 
dänniederschlages nach  dem  Auflösen  desselben  in  Ammoniak 
ist  heute  wohl  in  keiner  namhafteren  Versuchs-Station  mehr 
in  Übung.  In  erhöhtem  Masse  gilt  dies  von  der  Art  und  Weise, 
wie  V.  Schmidt  die  Phosphorsäure  im  Knochenmehl  nach  der 
Citratmethode  bestimmt.  Der  Autor  hat  offenbar  die  so  vielfach 
publizierten  bindenden  Beschlüsse  und  Vereinbarungen  des  Ver- 
bandes der  deutschen  Versuchs -Stationen  gänzlich  ignoriert, 
sonst  hätte  er  nie  das  auf  Seite  25  angegebene  Verfahren  acceptiert. 
Hier  mag  auch  erwähnt  werden,  dass  in  der  ganzen  Anleitung 
mit  keinem  Worte  gesagt  wird,  wie  denn  eigentlich  die  Phos- 
phorsäure in  Spodium  zweckmässig  bestimmt  werden  kann. 
Beinahe  der  wundeste  Punkt  der  ScHMiDT'schen  Schrift  ist  jedoch 
die  Ausführung  der  wichtigsten  und  am  häufigsten  vorkommenden 
Bestimmung  bei  der  Dünger-Kontrolle,  nämlich  die  Bestimmung 
der  wasserlöslichen  Phosphorsäure  in  Superphosphaten.    Es  ist 
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der  Mühe  wert,  seine  wahrscheinlich  ebenfalls  für  die  Versuchs- 
anstalten konventionell  sein  sollende  Methode  hier  wörtlich  an- 
znf&hren:  „lg  des  Sttperphosphates  wird  in  einer  Beibschale 
mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  angerührt,  in  einen  Kolben 
gespült  und  unter  öfterem  Schütteln  2  Stunden  stehen  gelassen. 
Man  filtriert,  wäscht  mit  Wasser  nach  und  bestimmt  im 
Filtrate  die  Phosphorsäure  nach  der  Citrat-  oder  üranme- 
Miethöde."  Sapienti  sat.  Auf  der  ganzen  Welt  wird  nirgends 
mehr  eine  Superphosphatlösung  auf  diese  gänzlich  unkonventio- 
nelle und  irrationelle  Art  hergestellt. 

Wer  im  Vorworte  eines  solchen  Leitfadens  mit  der  Prä- 
tension auftritt,  die  Übereinstimmung  mit  den  konventionellen 
Methoden  der  Versuchsanstalten  zu  wahren  und  dann  im  Weiteren 
auf  die  vorhin  zitierte  Art  zu  Werke  geht,  der  hätte  besser 
gethaUy  sich  überhaupt  nicht  in  Angelegenheiten  zu  mengen, 
die  ihm  offenbar  völlig  fremd  sind.  Fast  ebenso  trostlos  mutet 
uns  die  Bestimmung  des  Stickstoffes  in  Düngermitteln  an.  Un- 
Äweckmässige  Einteilung  des  Stoffes  im  allgemeinen  und  mangel- 
hafte Beschreibung  der  Methoden  im  besonderen. 

Bei  der  Bestimmung  des  Ammoniakstickstoffes  hätte  man 
nicht  nur  einen  praktikableren  Destillations- Apparat  hinstellen 
sollen,  sondern  auch  eine  präzisere  Beschreibung  des  Titrations- 
verfahrens  bei  Benützung  von  Natronlauge  geben  sollen.  Es 
scheint  übrigens,  dass  der  Autor  sehr  wenig  Wert  auf  titrime- 
trische  Methoden  überhaupt  legt,  da  er  dieselben  nur  wenig 
und  nicht  immer  dort,  wo  solche  am  Platze  sind,  benützt, 
insofern  ist  auch  das  S.  13  über  die  massanalytischen  Methoden 
allgemein  gefällte  Urteil  nichts  weniger  als  zutreffend. 

Nach  der  Beschreibung  jener  Methoden,  welche  zur  Be- 
stimmung des  Ammoniakstickstoffes  angewendet  werden,  wäre 
es  aus  didaktischen  Gründen  zweckmässig  gewesen,  hieran  gleich 
die  Methoden  zur  quantitativen  Bestimmung  der  organischen 
Stickstoffe  anzureichen  und  an  diese  jene  der  Salpeterbestimmung. 

In  dem  der  Ermittelung  des  organischen  Stickstoffes  ge- 
widmeten Kapitel  war  die  Beschreibung  der  Original-KjELDAHL- 
schen  Methode,  sowie  der  Modifikation  Ulsch  deshalb  ganz 
überflüssig,  da  diese  Verfahren  ebensowohl  wegen  der  umständ- 
lichen Durchführung  als  geringen  Genauigkeit  wohl  wenig 
empfehlenswert  sind  und  am  wenigsten  für  den  minder  Geübten, 
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den  Schüler.   Gegenwärtig  wird  wohl  die  KjELDAHL'sche  Methode 
in  ganz  anderen  einfacheren  Modifikationen  überall  ausgeführt. 

Bei  der  Modifikation  Jodlbauer  hätte  der  Autor  vorher 
mit  einigen  Worten  das  Prinzip  dieses  Verfahrens  angeben 
sollen,  wie  er  dies  bei  manchen  anderen  wenig  wichtigen  Ge- 
legenheiten gethan  hat.  Übrigens  wäre  die  Beschreibung  der 
JoDLBAüEB^schen  Modifikation  besser  bei  der  Beschreibung  der 
verschiedenen  Verfahren  zur  Ermittelung  der  Salpetersäure  am 
Platze  gewesen,  als  dort,  wo  von  der  Ermittelung  des  orga- 
nischen Stickstoffes  die  Rede  ist.  Dabei  sollte  aber  auch  die- 
jenige Form  der  Durchführung  der  JoDLBAUEn'schen  Methode 
hervorgehoben  und  präcise  beschrieben  sein,  welche  dermalen 
als  die  zweckmässigste  und  die  richtigsten  Resultate  liefernde 
anerkannt  wird. 

Bei  der  Beschreibung  der  Bestimmungsmethoden  des  Salpeters 
war  die  Aufführung  der  zwei  ersten  indirekten  Methoden  mit 
Sand  und  Chromat  wohl  ganz  überflüssig,  nachdem  diese  wegen 
ihrer  Ungenauigkeit  schon  längst  verlassen  sind,  während  die 
Eindampfmethode  mit  Salzsäure  sowohl  wegen  der  leichten  Aus- 
führung als  der  genauen  Resultate  besonders  an  den  öster- 
reichischen Versuchs-Stationen  sehr  gebräuchlich  ist.  Der  Autor 
hat  jedoch  S.  29  diese  Methode  so  unvollständig  und  unrichtig 
beschrieben,  dass  dieselbe  nur  widersinnige  Resultate  liefern 
kann.  Bei  genauer  Einsicht  in  die  betreffende  Originalbe- 
schreibung dieser  Methode  von  Seite  des  Autors  hätte  derselbe 
wohl  kaum  übersehen  können,  dass  das  im  Chilisalpeter  als 
Kochsalz  vorhandene  Chlor  bei  dieser  Methode  nicht  gegen- 
standslos ist,  sondern  naturgemäss  auch  bestimmt  werden  muss. - 

Die  sorgfältige  Einsichtnahme  der  erwähnten  Original- 
Publikation  hätte  dem  Autor  auch  den  Weg  gezeigt,  wie  diese 
Eindampfmethode  zur  Bestimmung  des  Salpeters  selbst  bei 
Gegenwart  von  Karbonaten  und  Phosphaten  sehr  gut  brauchbar  ist. 

Dass  an  dem  in  Rede  stehenden  Orte  der  ebenso  einfachen, 
als  genauen  Methode  von  ülsch  (Reduktion  mit  Eisenpulver 
und  Schwefelsäure)  keine  Erwähnung  geschieht,  darf  sicher  auch 
mit  vollem  Rechte  getadelt  werden.  Auch  die  ScHLösma^sche 
Salpetersäure-Bestimmungsmethode  wäre  an  diesem  Platze  folge- 
richtig anzuführen  gewesen,  während  der  Autor  dieselbe  bei 
einer  viel  unpassenderen  Gelegenheit,  und  zwar  bei  der  Analyse 
des  Bodens,  beschreibt. 
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Eine  nicht  minder  stiefmütterliche  Behandlung  hat  die 
Analyse  der  Futtermittel  erfahren;  nicht  bloss,  dass  von  einer 
Einteilung  der  Futterstoffe  keine  Rede  ist,  auch  die  einzelnen 
wichtigen  Nährstoffe  sind  lückenhaft  und  teilweise  unrichtig 
behandelt.  So  ist  bei  der  Bestimmung  des  Eohfettes  gar  nicht 
erwähnt,  dass  Lein-  und  Mohnkuchen  etc.  vor  der  Extraktion 
in  einem  indifferenten  Gasstrome  getrocknet  werden  müssen  und 
nicht  bloss  das  Ätherextrakt;  denn  die  darin  enthaltenen  Öle  ver- 
harzen auch  in  der  Zelle  und  nicht  bloss  ausserhalb  derselben. 
Auch  fehlt  die  gebotene  Vorsichtsmassregel,  das  getrocknete 
Ätherextrakt  (nach  dem  Abwägen)  wieder  in  Äther  aufzulösen, 
wobei  sich  das  Extrakt  wieder  klar  auflösen  muss.  Bei  der 
Protein-Bestimmung  ist  die  Möglichkeit  einer  Trennung  der 
Amido-  bezw.  Eiweisssubstanzen,  sowie  des  in  künstlichen  Ver- 
dauungssäften löslichen  und  unlöslichen  Anteiles  mit  keiner 
Silbe  erwähnt.  Ebenso  unbefriedigend  ist  die  Bestimmung  der 
Rohfaser  abgethan.  Nach  dem  Auskochen  mit  Säure  und  Lauge 
und  dem  Behandeln  mit  Alkohol  und  Äther  bleibt  bei  eiweiss- 
reichen  Futtermitten  (z.  B.  Ölkuchen)  stets  noch  eine  bedeutende 
Menge  stickstoffhaltiger  Substanz  in  der  Eohfaser  zurück,  welche 
berücksichtigt  werden  muss.  Man  muss  daher  nicht  bloss,  wie 
der  Autor  angiebt,  von  dem  erhaltenen  Endgewichte  die  Asche 
abziehen,  sondern  in  einer  anderen,  gleich  behandelten  Portion 
eine  Stickstoffbestimmung  durchführen  |und  die  erhaltene  Stick- 
stoffmenge X  6.25  von  der  nach  dem  Autor  gefundenen  Roh- 
faserzahl abziehen. 

Auch  das  kumulative  Abthun  der  gesamten  Extraktstoffe 
ist  durchaus  nicht  gerechtfertigt.  Wenn  überhaupt  dem  Schüler 
Futteranalysen  übertragen  werden,  sollte  derselbe  doch  auch  eine 
Ahnung  von  den  zwei  wichtigen  Nährstoffen  Zucker  und  Stärke- 
mehl haben.  Es  hätte  sich  also  gebührt,  je  eine  analytische 
Methode  hierfür  zu  bringen  und  nicht  einfach  die  Bestimmung 
der  mitunter  allein  wertgebenden  Nährstoffe,  Stärkemehl  und 
Zucker  mit  der  Formel  E=100  —  S  abzufeitigen. 

Mit  den  hier  angeführten  Details  ist  der  praktische  Wert 
und  der  innere  Gehalt  dieses  Leitfadens  wohl  hinreichend 
charakterisiert  und  wir  wollen  abstehen  von  weiterer  Blosslegung 
der  Schwächen,  welche  die  Kapitel  der  Aschen-Boden-  und 
Wasser-Analysen  bergen.    Dies  fallt  um  so  leichter,  als  in  der 
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Eingangs  erwähnten  Besprechung  des  Leitfadens  ohnehin  einige 
grobe  Mängel  dieser  Kapitel  berührt  werden  —  wenn  auch  nur 
mit  so  smarter  Hand,  dass  sich  dabei  unwillkürlich  die  Frage 
aufdrängt,  wie  schneidig  eigentlich  ein  Buch  gemacht  werden 
müsse,  damit  sich  jene  milde  Hand  abwinkend  dagegen  erhebe. 
Noch  eine  zweite  Frage  drängt  sich  dem  strengeren  Be- 
obachter dieses  Leitfadens  auf,  nämlich,  ob  Professor  Gk>LDscHMiEDT, 
der  dem  Verfasser  „mit  seinem  schätzbaren  Rate  zur  Seite  stand" 
und  dafür  dessen  wärmsten  Dank  erntet,  sich  nicht  vielleicht 
gleich  jenem  Ritter  der  Romanze  denken  mag:  „Den  Dank 
Dame«  begehr'  ich  nicht!** 


über  den  Leeithingehalt  der  Butter* 

Von 

Dr.  E.  WRAMPELMEYEß. 


Unter  den  bekannten  Methoden,  echte  Batter  yon  Margarin 
zu  unterscheiden,  ist  zur  Zeit  noch  keine  vorhanden,  nach 
welcher  ein  quantitativer  Nachweis  des  einen  oder  anderen  Be- 
standteiles auch  in  Gemischen  der  beiden  möglich  ist  Auch 
mir  ist  es  nicht  geglückt,  durch  Bestimmung  des  Lecithingehaltes 
der  Butter  einerseits  und  des  Margarins  andererseits  die  er- 
sehnte Methode  zu  entdecken.  Ich  möchte  die  Resultate  meiner 
Versuche  dennoch  kurz  mitteilen,  da  sie  sowohl  die  bestehenden 
Angaben  über  den  Leeithingehalt  der  Butter  einigermassen  er- 
gänzen und  modifizieren,  als  auch  anderen,  demselben  Ziele  zu- 
strebenden Chemikern  ihren  Weg  abkürzen  können. 

Zunächst  wurden  100  g  Butter  verbrannt,  die  Asche  mit 
Salpetersäure  aufgenommen  und  nach  der  Molybdänmethode  die 
Phosphorsäure  bestimmt.  Die  Verbrennung  ging  sehr  umständlich 
von  statten,  da  der  Wassergehalt  trotz  sehr  vorsichtigen  An- 
wärmens  ein  Spritzen  nicht  ganz  vermeiden  liess. 

100  g  Butter  —  wie  sie  unten  mit  1  bezeichnet  ist  — 
lieferte  so  behandelt  0.04512  g  Phosphorsäure;  während  Mar- 
garin, auf  dieselbe  Weise  behandelt,  nur  0.0160  g  Phosphor- 
säure lieferte. 

Die  oben  erwähnten  Umständlichkeiten,  hauptsächlich  aber 
die  Erwägung,  dass  auf  diese  Weise  auch  die  Phosphorsäure 
der  Salze  mitbestimmt  wird,  gaben  Anlass,  die  weiteren  Be- 
stimmungen im  filtrierten  Fett  vorzunehmen. 

Hierbei  lieferte  Margarin  gar  keine  oder  doch  nur 
schwache  Spuren  Phosphorsäure,  da  die  salpetersaure  mit  Molybdän- 
lösung versetzte  Lösung  der  Asche  keinen  Niederschlag,  sondern 
nur  einen  gelblichen  Schein  zeigte. 
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Aber  auch  die  Butter  wies  nicht  nur  bedeutend  geringeren 
Phosphorsäuregehalt  auf,  als  früher,  sondern  derselbe  war  auch 
grossen  Schwankungen  unterworfen. 

Im  Mittel  fand  ich  den  Lecithingehalt,  indem  ich  den  nun 
gefundenen  Phosphorsäuregehalt  vollständig  als  aus  dem  Lecithin 
stammend  in  Bechnung  zog,  zu  0.017  ®/o;  während  Beilsteik 
(2.  Aufl.,  Bd.  I,  S.  394)  denselben  nach  SctHMiDT-MüLHEiH  auf 
0.15—0.17  ^lo  angiebt. 

Die  folgende  kleine  Tabelle  giebt  neben  einigen  anderen 
die  verschiedenen  Muster  charakterisierendsn  Eigenschaften  die 
.  Einzelresultate : 
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1 

Gelderland 

Kley 

40.6 

27.0 

26.9 

0.033 

2 

Friesland 

Kley 

39.2 

25.9 

29.3 

0.007 

3 

Friesland 

Sand 

37.0 

25.2 

30.5 

0.011 

4 

Groningen 

Viel  i:ieym.  Sand 

38.9 

26.1 

29.4 

0.015 

ö 

Friesland 

Kley 

37.9 

24.6 

28.0 

0.033 

6 

Friesland 

Sand  und  Kley 

38.2 

24.0 

29.0 

0.011 

7 

Friesland 

Kley 

38.2 

24.1 

28.3 

0.011 

Wageningen,  Eykslandbouwproefstation,  1892. 
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Die  wasserlöslichen  Verbindungen  der  Phosphorsäure 

in. den  Superphosphaten. 

Von 

JULIUS  STOKLASA. 

(Fortsetzimg.) 
(Mit  Tafel  VH.) 


Einfluss  der  Kalksalze. 

A  Galciumkarbonat. 

Eine  bedeutende  Verbreitung  des  kohlensauren  Kalks  in 
der  Ackererde  hat  mich  zu  einem  genaueren  Studium  über  den 
Einfluss  des  Calciumkarbonates  auf  das  Monocaldumphosphat  be- 
wogen. Zu  meinen  Versuchen  verwendete  ich  das  Präparat 
No.  V^)  welches  folgende  Zusammensetzung  erwies: 

PaOß  «  56.68  %,  CaO  =  22.36  7o,  HgO  =-  21.58  %. 

Das  Präparat  enthielt  eine  sehr  geringe  Menge  freier 
Phosphorsäure,  nämlich  0.014  ^Jq,  Die  Wirkung  des  Salzes  auf 
kohlensaures  Calcium  können  wir  in  zwei  folgend  durchlaufenden 
Eeaktionen  beobachten: 

1.  CaH4(P04)a .  HaO  +  CaCOg  +  2  HaO  =  2  CaHPO^ .  2  HaO  ^-  COg 

2.  CaH4(P04)a  .  HaO  +  2  CaCOg  =  Ca3(P04)a .  2  HaO  +  2  COa  +  HaO. 

Studieren  wir  die  erste  Reaktion.  In  diesem  Falle  wurden 
1  g  CaCOs  und  2.52  g  CaH4(P04)a +  H3O  (ein  Molekül  kohlen- 
saures Calcium  und  ein  Molekül  Monophosphat),  beide  Verbin- 
dungen als  feines  Pulver,  in  einer  Porzellan  schale  gemischt 
Nach  2  Std.  dauerndem  Eeiben  wurde  das  Gemisch  beider  Sub- 
stanzen in  500  ccm  dest.  Wasser  gebracht  und  die  Lösung  auf 
dem  Wasserbade  bis  auf  einen  kleinen  Rückstand  abgedampft. 
Die  eingedickte  Flüssigkeit  wurde  mit  Wasser  verdünnt,  das 
Unlösliche  abfiltriert,  ausgewaschen,  anfangs  bei  30 — 50  ®  C,  dann 
im  Exsiccator  über  Schwefelsäure  zum  konstanten  Gewichte  ge- 
trocknet. 


^)  Siehe  meine  frühere  Ahhandlung  inLandw.  Vers.-Stat.,  Bd.  XXX  V 111,  S.  401. 
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Der  Rückstand  hat  3.12  g  gewogen;  berechnet  sollte  man 
3.44  g  CaHPO^ .  2  H,0  erhalten. 

Das  auf  diese  Art  dargestellte        q^^^q,  .  2  H^O  verlangt: 
Dicalcinmphosphat  enthielt:  *         *  ^ 


PaOß  41.08  % 

41.28  % 

CaO  32.00   „ 

32.56   „ 

HaO    26.29   „ 

26.16   „ 

Die  oben  angegebene  Znsammensetznng  des  Präparates  be- 
weist, dass  sich  in  diesem  Falle  wirklich  das  Dicalcinmphosphat 
bildete. 

Der  eben  besprochene  Versuch  wurde  mit  doppelter  Menge 
beider  Substanzen  wiederholt,  wobei,  wie  im  ersten  Falle,  alle 
Vorsichts-Massregeln  getroffen  wurden,  dass  das  Monocalcium- 
phosphat  nicht  in  Dicalcinmphosphat  und  freie  Phosphorsäure 
zersetzt  wird.  Ich  erhielt  wieder  das  reine  Dicalcinmphosphat, 
dessen  Analysenresultate  seine  normale  Zusammensetzung  be- 
stätigten. Dass  durch  die  Wirkung  der  Orthophosphorsäure  auf 
kohlensaures  Calcium  sich  das  Dicalcinmphosphat  und  die  Kohlen- 
säure bilden,  also  die  Reaktion  nach  folgendem  Schema  ver läuft: 

CaCOs  +  H3PO4  +  HaO  =  CaHP04 . 2  HaO  +  COa 

wurde  schon  lange  bekannt,  jedoch  hielt  es  H.  Ritthausen  ^) 
im  Jahre  1877  für  wichtig,  die  Berechtigung  dieses  Schemas 
zu  beweisen. 

Die  zweite  Reaktion.  2  g  (2  Moleküle)  des  chemisch 
reinen  kohlensauren  Kalks  wurden  mit  2.52  g  des  fein  pulveri- 
sierten CaH4(P04)2  .H2O  unter  fortgesetztem  Reiben  in  einer 
Porzellan  schale  gemischt.  Nach  3  Std.  wurde  das  Gemisch  der 
betreffenden  Substanzen  in  kleinen  Portionen  in  500  ccm  Wasser 
gebracht  (die  Entwicklung  der  Kohlensäure  war  zwar  schwach, 
wurde  jedoch  durch  ein  deutliches  Schäumen  merkbar),  um  die 
Zersetzung  des  Monophosphates  zu  verhindern.  Diese  Lösung 
wurde  auf  dem  Wasserbade  grösstenteils  abgedampft,  darauf  z\( 
250  ccm  verdünnt,  der  bei  der  Reaktion  gebildete  Niederschlag 
abfiltriert,  ausgesüsst,  bei  40 — 50  ®  C  getrocknet  und  endlich  im 
Exsiccator  über  Schwefelsäure  bis  zum  konstanten  Geiyichte  auf- 
bewahrt. 

Die  Analyse  des  dargestellten  Präparates     p„  ^p.  ^    on  n  ^<.^i«.no^. 
ergab  folgende  Resultate :  ^^(^0^  •  2  HaO  verlangt : 

PaOß  40.52  0/0  41.06  0/0 

CaO    47.83    „  48.55    „ 

_      HaO    11.08    „  10.40   „ 

1)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  XXX,  S.  401. 
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Nach  der  Berechnung  sollen  sich  3.4G  g  Ca»  (P04)2 . 2  H^  0 
bilden,  der  Versuch  ergab  3.199  g.  Durch  drei  Stunden  dauerndes 
Trocknen  bei  150^  C.  gab  das  Präpai-at  zwei  Moleküls 
Wasser  ab. 

Ca3(P04)2  berechnet  gefunden 

PaOß  45.81%  PaOß  45.43  o/^ 

CaO  54.19  „  CaO    54.00  „ 

Derselbe  Versuch  wurde  wiederholt  mit  gleichstimmenden 
Besultaten.  Es  bildete  sich  also  chemisch  reines 
Tricalciumphosphat.  Über  die  Bildung  des  Tri- 
calciumphosphates  aus  dem  Monophosphate  unter 
Mitwirkung  des  kohlensauren  Ealks  wurde  bisher 
nichts  näheres  bekannt.  Die  in  dieser  Richtung  durch- 
geführten Versuche  von  M.  A.  Millot,  ^)  Ritthausen,  M.  Weiland,*^) 
beschränken  sich  auf  die  Lösungen  der  Superphosphate  und  des 
unreinen  Monophosphates,  welche  jedoch,  wie  ich  schon  vorher 
bewies,  neben  dem  Monocalciumphosphate  auch  freie  Ortho- 
phosphorsäure enthalten. 

Vom  chemischen  Standpunkte  verursachten  die  unrichtigen 
Versuche  der  oben  bemerkten  Forscher  falsche  Anschauungen 
über  manche  chemische  Prozesse  in  der  Ackererde.  Die  Super- 
phosphatlösungen,  welche  die  freie  Phosphorsäure  und  das 
Monocalciumphosphat  in  verschiedenem  Verhältnisse  enthalten, 
begründeten  disharmonische  Reaktionen  mit  kohlensaurem  Kalk. 
Dieselben  Forscher  haben  ihre  Versuche  mit  einem  unreinen 
Monophosphate,  welches  freie  Phosphorsäure  enthielt,  durch- 
geführt, oder  es  wurde  ihnen  die  schnelle  Zersetzung  des  Mono- 
calciumphosphates  und  die  Bildung  der  freien  Phosphorsäure 
und  des  Diphosphates  bei  Anwesenheit  von  kleinen  Mengen 
Wasser  nicht  bekannt. 

Bei  den  angeführten  Experimenten  muss  man  mit  grosser 
Vorsicht  vorgehen,  besonders  in  dem  Falle,  wo  z^ei  Moleküle 
des  kohlensauren  Kalkes  wirken. 

Die  zweite  Reaktion,  d.  h.  die  Bildung  des  in  schwachen 
Säuren  (2  ®/o  Citronensäure,  Essigsäure  u.  s.  w.)  und  im  mit 
Kohlensäure  gesättigten  Wasser  weniger  löslichen  Triphosphates, 
ist  bedeutUDgsvoU  fiir  die  Absorption  in  der  Ackererde. 


^)  Comptes  rendus  und  Annales  agronomiques  1880,  pag.  126. 
2)  Landw.  Vers.-Stat.,  Bd.  XXXIV  (1887),  S.  207. 
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Wirkt  die  im  Wasser  lösliche  Phospliorsäiire  in  Form 
des  Monocalciumphosphates  als  Ersatz  der  Pflanzen-NährstoflFe 
und  zwar  in  der  Maximalmenge,  welche  verwendet  wird,  d.  h. 
100  kg  (5  q  Superphosphat  mit  20  ®/o  im  Wasser  löslichen 
P2O5)  auf  ein  Hektar  der  Ackererde,  was  178  kg  Monocalcium- 
phosphat  entspricht,  und  enthält  die  Ackererde  von  dem  spezifischen 
Gewicht  1.5  blos  0.4  ®/o  CaCOg,  so  triflft  das  Phosphat  in  einer 
Schichte  von  10  cm  Ackererde  in  einem  Hektar  mit  6000  kg 
kohlensaurem  Kalk  zusammen!  In  einer  Schichte  von 
10  cm  Ackererde  wirken  auf  ein  Teil  Monocalcium- 
phosphat  33  Teile  kohlensaures  Calcium.  Wie  lange 
das  Monocalciumphosphat  in  diesem  Falle  im  löslichen  Zustande 
bleibt,  werden  weitere  Versuche  zeigen. 

Die  Superphosphate  enthalten  die  im  Wasser  lösliche 
Phosphorsäure,  wie  schon  bemerkt  wurde,  als  Monocalcium- 
phosphat und  Phosphorsäure,  z.  B.: 

I.  Superphosphat   18.6  7o  i^i  Wasser    löslicher  P2O5   (erzeugt 

mittelst  H2SO4  von  60«  Be): 

PaOß  als  CaH^ (P04)a  .  Hj  0    17.42  % 

n         n     H3PO4  1.18    „ 

IL  Disuperphosphat  mit  40.5  <*/o  im  Wasser  löslicher  P2  O5 
(erzeugt  mittelst  Phosphorsäure  von  55®  B6.): 

Pa  O5  als  Ca  H4  Q^O^  .  Hg  0      38.2  7« 
»      «    H3PO4  2.3  „ 

III.  Superphosphat  mit  15.8  ®/o  im  Wasser  löslicher  P2O5 
(erzeugt  mittelst  H2SO4  von  50«  B6): 

Pa  Oß  als  Ca  H4  (?6^)^  .  Hg  0      2.42  7o 

»         n     H3PO4  13.18    „ 

Diese  Analysen  zeigen  sehr  auffallend  den 
Grund  der  falschen  Deduktionen  aus  den  resul- 
tierenden Düngungs-Versuchen. 

Die  ganze  Reihe  von  Versuchen  beweist,  dass  die  Assi- 
milationsprozesse bei  der  Anwesenheit  des  Diphosphates  schneller 
fortschreiten.  Die  vom  physiologischen  Standpunkte  allgemein 
bekannte  Bedeutung  des  Diphosphates  gegen  weniger  lösliches 
Triphosphat  für  die  Pflanzenproduktion  wird  in  den  Resultaten 
der  Beobachtungen  von  zahlreichen  Forschem  sehr  gut 
charakterisiert. 

Unsere  Versuche  zeigen  besonders  ungünstige  Resultate 
für  das  Tricalciumphosphat  neben  dem  Diphosphate  in  den  Kalk- 
böden betreffs  der  Gersten-  und  Rübenkultur. 
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Da88  es  nicht  gleichgiltig  ist,  welches  von  den  oben  be- 
sprochenen Superphosphaten  verwendet  wird,  und  ob  sich  das 
Diphosphat  (von  der  Orthophosphorsäure)  oder  das  Triphosphat 
(von  den  Monophosphaten)  bildet,  lehren  uns  die  Resultate  der 
Vegetations- Versuche.  ^) 

Die  Kalkböden  mit  Monocalciumphosphat  ^)  gedüngt  gaben 
nie  solche  Erträge  und  Qualität  an  Rübe,  Gersten,  Korn  und 
Erbsen,  wie  sie  durch  die  Anwendung  der  Orthophosphorsäure 
erzielt  wurden. 

Betrachten  wir  die  ausführlichen  Berichte  über  die 
Düngungsversuche,  so  finden  wir  keine  näheren  Daten  über  die 
Zusammensetzung  der  verwendeten  Superphosphate,  besonders 
die  Menge  der  freien  Phosphorsäure  und  der  Mono- 
phosphate  (des  Calciums,  Magnesiums,  Eisens  und 
Aluminiums).  Auf  Grund  meiner  Erfahrungen  sind 
alle  bisherigen  Versuche  unvollständig,  und  die 
Deduktionen  aus  denDüngungs-Versuchen  besitzen 
nicht  den  Wert,  welchen  man  ihnen  beizulegen 
pflegt.  Unser  ganzes  Lehrsystem  über  den  Ersatz 
der  Pflanzen-Nährstoffe  entbehrt  eines  wahren 
Grundes,  wie  wir  uns  vollständig,  aus  den  nach- 
folgenden Abhandlungen  über  die  physiologischen 
Forschungen*)  überzeugen. 

Ich  trachtete  darnach,  meine  Versuche  den  Verhältnissen, 
welche  auch  wirklich  in  der  Natur  vorkommen,  anzupassen. 
Zu  diesem  Zwecke  wurden  verschiedene  Versuche  mit  dem 
festen  Monocalciumphosphat  sowohl,  als  mit  seinen  Lösungen, 
durchgeführt. 

In  den  nachfolgenden  Versuchen  benützte  ich  wieder  das 
Präparat  No.  V.  Und  zwar  liess  ich  ein  Molekül  kohlensaures 
Calcium  auf  ein  Molekül  Ca  H4  (P04)j .  H9  0  wirken.    1  g  Ca  COs 


*)  In  den  „Mitteil.  d.  Vereines  z.  Ford.  d.  landw.  Versuchswesens  in 
Osterreich"  puhlizierte  ich  im  Jahre  1891  meine  Beobachtungen  über  den 
Einflnss  der  Orthophosphorsäure  und  des  Monocalciumphosphates  auf  die 
Rtibenproduktion. 

^)  Neben  dem  Stickstoff  als  Chilisalpeter  (bei  der  Zuckerrübe)  oder  als 
Ammoniumsulfat  (bei  dem  Korn). 

3)  Im  zweiten  Teile.  (Physiologische  Bedeutung  der  Monophos- 
phate).  Wie  oberflächlich  viele  kostbare  und  langdauemde  Versuche  in  dieser 
Bichtung  waren  und  sind,  ersieht  man  daraus,  dass  dem  Experimentator 
nicht  einmal  die  Konstitution  seines  Superphosphates  bekannt  war. 
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als  reines  Calcit  (grobes  Pulver)  wurde  mit  2.52  g  CaH4(P04)«  .H^  0 
(als  kleine  KiystäUchen)  gemischt  und  in  einer  yerstopfben 
Flasche  zwei  Stunden  aufbewahrt. 

Dasselbe  Verhältnis  wurde  auch  bei  den  weiteren  Ver- 
suchen durch  24  Std.  5,  10,  30  Tage  etc.  beibehalten.  Nach 
der  verflossenen  Zeit  wurde  das  Gemisch  in  einen  Glaskolbeü 
von  1000  ccm  Inhalt  gebracht  und  in  dem  Filtrat  die  Phosphor- 
säure mittelst  Molybdänlösung  bestimmt,  in  einigen  Fällen 
auch  CaO. 

Die  Resultate  der  einzelnen  Beobachtungen  enthält  folgende 
Tabelle. 


Einwirkimgzeit 

gefunden : 

im 

Wasser  lösl. 

• 

P2O5  als  CaH4(P04)2  +  H2  0 

2  Stunden 

55.4   % 

P2O6 

24        „ 

40.32  „ 

n 

5  Tage 

35.60  „ 

n 

10      „ 

34.16  „ 

11 

30      „ 

29.64  „ 

n 

100      „ 

26.23  „ 

n 

360      „ 

21.02  „ 

n 

Interessant  ist  es,  dass  nach  500  Tagen  wieder  20.95  ®/p 
löslicher  PaOß  gefunden  wurden.  Das  Monocalciumphospbat 
in  der  krystallinischen  Form  verliert  durch  den  Einfluss  des 
kohlensauren  Kalkes  (Calcit)  allmählich  an  Glanz  und  Durch- 
sichtigkeit und  geht  in  weisse  Krystalle  des  Dicalciumphosphates 
über.  Die  Bildung  des  Dicalciumphosphates  wird  durch  das 
Berühren  beider  Verbindungen  bedingt.  Durch  die  Bildung  des 
Dicalciumphosphates  auf  der  Oberfläche  des  Monophosphates  wird 
die  weitere  Wirkung  des  kohlensauren  Kalkes  verhindert. 
Grosse  Krystalle  des  Calcits  oder  des  Arragonits 
mit  den  Kryställchen  des  Monocalciumphosphates  gemischt,  zeigen 
keine  auflFallende  Zersetzung.  Die  glänzenden  Krystallflächen 
des  Calcits  bleiben  auch  nach  3  Monaten  in  dem  Monocalcium- 
phospbat unverletzt,  wenn  die  Feuchtigkeit  keinen  Zutritt  hat. 
Fein  gepulverte  Kryställchen  des  Calcits  oder  Arragonits  haben 
wohl  schneller  gewirkt  unter  Bildung  des  Diphosphates.  Beide 
Substanzen  in  besprochenen  Verhältnissen  gemischt  enthielten 
nach  500  Tagen  20.95  «/o  P2  O5  (lösliche  Phosphorsäure  als  Mono- 
phosphat.  — 

Weitere  Beobachtungen  wurden  auch  mit  der  Monocalcium- 
phosphatlösung  durchgeführt.     Das  im  Wasser  gelöste   Mono- 
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calcmmphosphat  wurde  in  den  Literkolben  mit  reinem,  fein 
pulverisiertem  Calcit  gemischt  und  zwar  2.52  g  Ca  H4  (POi)^.^^  0 
und  1  g  CaCog. 

Wirkungzeit  gefunden  im  Wasser  lösl.  PgOs  als  CaH4(P04)j.H2  0: 

2  Stunden  54.52  %  ^2  Os 

24       „  32.16  „       „ 

5  Tage  27.04  „       „ 

10      „  20.16  „       „ 

30      „         .  15.34  „      „ 

100      „  14.26  „       „ 

360      „  14.01  „       „ 

Aus  diesen  Resultaten  folgt,  dass  zwar  die  Lösung  energisch 
wirkt,  jedoch  wohl  unvollständig  bei  Anwesenheit  eines  Moleculs 
CaCOg.  Unter  Mitwirkung  von  2  Mol.  CaCOg  in  Form  fein 
gepulverten  Calcits  auf  1  Mol.  CaH4(P04)2 .  H«0  in  1000  cm» 
Wasser  und  durch  öfteres  Schütteln,  wurden  nach  36  Tagen 
in  der  Lösung  1.32  »/o  P2  O5  als  CaH4  (P04)2  gefunden.  Es  wurde 
also  fast  sämtliche  Phosphorsäure  in  eine  im  Wasser  unlösliche 
Form  umgewandelt. 

Wasser,  welches  freie  Kohlensäure  enthält,  löst  das  ge- 
bildete Dicalciumphosphat  in  kleiner  Menge.  1  1  mit  CO2  ge- 
sättigtes Wasser  löste  0.096  g  P2O5  von  CaHP04.2H3  0.  — 

Indem  die  im  Kontakt  stehenden  Krystall- 
flächen  vergrössert  werden,  steigt  auch  die  Zer- 
setzungsenergie. Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  zwei  Prismen 
von  reiner  Kreide  verfertigt,  welche  folgende  Dimensionen  hatten. 

I.  Die  Oberfläche  des  Prisma  t=  38     qcm,  Gewicht  20  g 
II.    „  „  ^^         ^       =s  32.1     „  „       10  g. 

Jedes  einzelne  Prisma  wurde  in  eine  Lösung  von  Mono- 
calciumphosphat  eingetaucht.  Diese  Lösung  war  im  Verhältnis 
1 :  200  (10  g :  2000  ccm  Wasser)  bereitet.  In  jedem  Versuche 
wurden  150  ccm  Lösung  (0.75  g  CaH4  (P04)2 .  H2  0)  abgemessen). 
Nach  sieben  Monaten  wurde  die  Phosphorsäure  in  der  Lösung 
analytisch  bestimmt 

n.  :  :  :  :  •.^S!"}'''''^««"/«^««»- 

Derselbe  Versuch  wurde  auch  im  grösseren  Massstabe  mit 
gleichem  Erfolge  wiederholt.  Bemerkenswert  ist,  dass  die  Lösung, 
welche  in  innere  Schichten  der  Kreide  eingesaugt  wurde,  doppelte 
Zersetzung  erwies,  trotz  fast  gleich  grosser  Oberfläche. 

Eine  andere  Erscheinung  wurde  beim  Verwenden  des  Kalk- 
Sandsteines  von  der  Iser-Schichten  der  Kreideformation  bei 
Leitomischl  (Böhmen)  beobachtet. 
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Die  Analyse   des    harten   Callianasa-Kalksteines  lieferte 


folgende  Resultate: 

In  Salzsäure  löslicher  Teil  (7o) 
KaO 
NaaO 


In  Salzsäure  unlöslicher  Teil  {%) 


MgO 

CaO 

FeaOg+AlaOs 

SiOa 

SO  3 

COa 


0.20 
0.47 
0.72 

21.34 
3.26 
4.05 
0.18 

16.80 
0.06 

47.08 


i^a  U     .     .     .     • 

0.33 

NaaO   .     .     . 

0.34 

MgO   .     .     . 

0.92 

CaO     .     .     .     . 

0.83 

FaOg+AlaOs 

4.30 

SiOa         •     •• 

.    45.13 

51.85 


In  Salzsäure  löslicher  Teil  . 
In  Salzsäure  unlöslicher  Teil 
Verlust  durch  Glühen  .     .     . 


«  47.08  o/o 
=  51.85  „ 
=   2.00 


n 


100.93  o/o 


Ein  von  Kalk-Sandstein  verfertigtes  Rechteck  von  112  qcm 
Oberfläche  und  236  g  Gewicht  wurde  in  1  1  Ca.R^{FO^\.E^ 0  = 
Lösung  in  Verdünnung  1 :  200  (5  g  Ca  H4  (P04)2 .  H^  0  in  1000  ccm 
Wasser)  getaucht  und  6  Monate  in  dieser  Lösung  in  einer 
cylindrischen  Flasche  aufbewahrt.  Nach  einem  halben  Jahre 
enthielt  die  Lösung  21.42  «/^  lösliches  PgOß. 

Auf  innere  Schichten  wirkte  das  Monocalciumphosphat 
wegen  der  harten  und  festen  Beschaffenheit  des  Kalksteines 
nicht  und  beschränkt  sich  der  Zersetzungsprozess  auf  die  Ober- 
fläche des  Kalksteines,  wie  ich  es  an  dem  gebildeten  Überzuge 
des  Triphosphates  beobachtet  habe.  Wohl  ist  es  sicher,  wie 
später  bewiesen  wird,  dass  die  Zersetzung  ausser  durch  kohlen- 
sauren Kalke  auch  durch  die  Silikate  bewirkt  wurde.  Bedenkt 
man,  dass  der  Kalk-Sandstein  88<>/o  CaCOg  enthielt,  und  dass 
also  89  g  CaCOg  auf  2  5  g  CaH4  (P04)2  .HO^  oder  1.415  g  P2O5 
wirkten  und  dass  63  ^Iq  des  zersetzten  Monophosphates  durch 
die  Analyse  gefunden  worden,  so  muss  man  sich  darüber  wundem, 
wie  langsam  die  Zersetzung  in  den  Kalkformationen  einer 
festen  Art  fortschreitet. 

Meine  weiteren  Versuche  habe  ich  mit  einem  reinen,  klein 
granulierten  Calcit  durchgeführt.  Die  Lösung  von  Ca  H4  (P04)2 .  Hg  0 
wurde  im  Verhältnisse  1:200  (10  g  in  2000  ccm)  vorbereitet. 
Um   beobachten  zu  können,  wie  das  Monocalciumphosphat  auf 
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einzelne  Schichten  des  Karbonates  wirkt,  habe  ich  Glasröhren 
von  verschiedenem  Durchmesser  benützt,  welche  nach  der  Ab- 
bildung eingerichtet  worden. 

In  der  Abbildung  bedeutet  a)  Schichte  der  GlaswoUe,  b)  Schichte  des 
Karbonates,  c)  freier  Baum  für  dielLösung. 

I.  Versuch.    Das  Glasrohr  wurde  mit  100  g  granulierten  Calcit  ge- 
füllt.   Im  Laufe  der  60  Minuten  sind  durch  diese  Earbonatschichte 
100  ccm  Monophosphatlösung  (Verdünnung  1:200)  gelaufen^    Nach 
vollständigem  Durchwaschen  der  Karbonatschichte  wurden  in  der 
Lösung  durch  die  Analyse  56.03  %  Pa^s  gefunden,  also  fast  die 
ursprünglich  verwendete  Menge. 
100  ccm  Lösung  wurden  mit  einer  frischen  Calci  tschichte  48  Stunden 
in  Berührung  gelassen.    Die  Analyse  dieser  Lösung  ergab  14.32  <*/o  P2O5  als 
CaH4(P04)a.HaO. 

100  ccm  Lösung  wirkten  auf  frische  Schichte  des  Calcits  75  Stunden 
Die  Analyse  der  Lösung  ergab  11.89  0/^  P2O5  als  CaH4(P04)2.HaO. 

100  ccm  Lösung  wurden  mit  einer  frischen  Schichte  des  Karbonats  in 
Kontrakt  165  Stunden  gelassen.  Die  Analyse  der  Lösung  ergab  10.3% 
PaOg  als  CaH4(P04)a.H2  0. 

Die  durchgeführten  Versuche  bewiesen  deutlich,  dass  die 
Krystalle  des  Calcits  auf  die  Monocalciumphosphatlösnng  nur 
allmählich  wirkten. 

Die  nachfolgenden  Versuche  wurden  in  Glasröhren  von 
1.5  m  Länge  und  4  cm  Durchmesser  ausgeführt. 

Die  Glasröhren  werden  mit  frisch  ausgeschiedenem  Calcium- 
karbonat  und  Stücken  Quarz  (der  vorher  mit  Salzsäure  be- 
handelt wurde  und  mit  H^O  ausgewaschen)  gefüllt  und  zwar 
im  Verhältnisse,  dass  das  Gemisch  75  ®/o  CaCOg  enthielt.  Die 
Schichte  dieses  Gemisches  war  1.3  m  lang. 

Die  Lösungen  hatten  folgende  Konzentration: 

1 :  200.  5  g  in  1000  ccm  Wasser  (2.53  g.  PaOg  in  Form  von  Ca  H^  (P04)2.Ha  0. 
1:400.    „      „    2000     „  „ 

1:800.    „      „    4000     „  „ 

In  allen  drei  Röhren  sickerten  die  Lösungen  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  durch.  Nach  vollständigem  Durchdringen  der 
Lösung  (in  5  Tagen)  wurde  der  Inhalt  der  Glasröhren  durch- 
waschen, das  klare  Filtrat  unter  Zusatz  von  Salpetersäure  ver- 
dunstet und  die  Phosphorsäure  mittelst  Molybdänlösung  bestimmt 

Bei  d.  Verhältnisse  1 :  200  wurden  gef.  0.86  »/o  unzersetztes  FgOß  als  CaH4(P04)a. 

1 :  400      „  „    3.54  „  „  n       »  » 

1 :  oOO       „  „    6.99  „  „  „       „  „ 

Diese  Versuche   beweisen,    dass   das  Calciumkarbonat 
aus   den   verdünnten.  Lösungen   weniger   Triphosphat. 
ausscheidet,  als  aus  den  konzentrierten  Lösungen. 


w  >5  n  n 

n  r  « 
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Die  Energie  der  Zersetzung  des  Calciumkarbonätes 
in  den  Monocalciumphosphatlösungen  wird  durch  ihre 
Konzentration  bedingt,  und  zwar  steht  die  Menge  dea 
gebildeten  Triphosphates  im  direkten  Verhältnisse  zu 
der  Konzentration  derMono^calciumphosphatlösung. 

Eine  andere  Erscheinung  trat  ein,  wenn  die  freie  Ortho- 
phosphorsäure  verwendet  wurde.  Die  Experimente  wurden  unter 
oben  beschriebenen  Verhältnissen  durchgeführt  und  zwar  immer 
in  frisch  gefüllten  Röhren. 

Die  Konzentration  der  verwendeten  Lösungen: 

1.  2.53  g  PaOß  als  H3PO4  verdünnt  in  1000  ccm 

2.  2.53    „        n  n  n  n  n     2000      „ 

3.  2.53    n       n  n  n  n  n     4000      „ 

Im  Filtrate  wurden  gefunden: 

1 2.46  o/o  in  Wasser  lösliches  Pa  O5 

2 0.99 

3 Spuren 

Diese  interessante  Erscheinung  kann  man  auf  folgende 
Art  erklären.  Wirkt  die  Phosphorsäure  auf  das  Calciumkarbonat, 
so  verläuft  die  Heaktion  nach  dem  Schema:  Ca  COg  +  H«  PO4 + 
Ha  0  =  Ca  H  PO4 .  2H2O  +  CO2.  Die  Schicht,  welche  das  gebildete 
Dicalciumphosphat  enthält,  kommt  wieder  mit  freier  H3PO4  in 
Berührung,  und  es  bildet  sich  nach  der  Reaktion :  Ca  H  PO4 . 2  Hg  0  + 
Hg  PO4  =  Ca  H4  Pa  Og .  H2  0  +  Hg  0  als  das  Monophosphat,  welches 
den  weiteren  Kreislauf  durchmacht.  Bei  der  Konzentration 
2.53  g  P2O2  (also  H8PO4)  in  1000  ccm  Wasser  ist  die  Phosphor- 
säure zur  Bildung  des  Monophosphates  mehr  geeignet,  denn  die 
Affinität  der  Molekülen  ist  bei  der  Wirkung  einer  konzentrierten 
Lösung  grösser. 

Aus  diesen  Versuchen  resultiert: 
a)Der    Kreislauf     der    Monocalciumphosphatlösung 
ist    von    der    Konzentration   derselben   abhängig. 
Verdünnte    Lösungen    zirkulieren    in    den    Kalk- 
Ackerböden  viel  leichter,  als  konzentrierte.    Eine 
Lösung  im  Verhältnisse  1 :800  in  der  Tiefe  von 
1.3  m  enthält  nach  5  Tagen  7  ®/o  Phosphorsäure 
als  Monophosphat. 
b)Die   Absorption   der   Orthophosphorsäure    ver- 
mehrt sich  mit  der  Konzentration  der  Lösung. 
Die  eben  durchgeführten  Lösungen  zeigen  zwar  vortrefflich 
den  Kreislauf  der  Lösungen  und  ihre  Absorption,  nicht  aber 


Durchmesser 

gesamte  Höhe 

10  cm 

25  cm 

10  „ 

35  „ 

10  „ 

45  „ 

10  „ 

65  „ 
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die  Nachahmung  des  wirklichen  Ersatzes  der  Phosphor- 
säure in  fester  Form  (Superphosphate)* 

Um  den  eigentlichen  Zweck  zu  erreichen,  liess  ich  cylin- 
drische  Gefässe  von  Zinkblech  mit  einem  Bleiüberzug  verfertigen. 
Das  Innere  wurde  mit  einem  den  Säuren  widerstehenden  Firniss 
angestrichen  (Tafel  VII  Fig.  2).  Die  Gefässe  waren  von  ver- 
schiedenen Dimensionen  und  zwar: 

Höhe,  bis  zu  der  gefüllt  wurde 
I.  Cylinder  20  cm 

IL        „  30  „ 

m.       „  40  „ 

^^'  n  50    „ 

Der  mit  Salzsäure  behandelte  und  gründlich  durchge- 
waschene Sand  wurde  nach  vollständigem  Trocknen  mit  chemisch 
reinem  Calciumkarbonat  gemischt.  Das  Gemisch  enthielt  20  ^/^ 
CaCOg. 

Einzelne  Cylinder  wurden  mit  folgender  Menge  Mischung 
gefüllt: 

1 2375  g  in 4690  g 

II 3660  g  IV 6004  g 

Jeder  Cylinder  wurde  mit  genau  passendem  Deckel  A 
geschlossen.  An  den  Deckel  wurde  ein  Trichter  und  ein  Eohr 
zum  Gastreiben  angebracht. 

Cylinder  B  wurde  mit  Sand,  welcher  20  *^/o  CaCOs  ent- 
hielt, gefällt;  der  trichterförmige  Teil  C  enthielt  Glaswolle  (c — c^). 

Für  jeden  Cylinder  wurden  7  g  chemisch  reines  CaH4  (POi\ . 
.  Ha  0  abgewogen  und  dasselbe  immer  gleichmässig  in  den  Acker- 
boden bis  zu  5  cm  Tiefe  eingegraben. 

Mittelst  des  Trichters,  welcher  bis  unter  das  Monophos- 
phat  (3 — 4  cm)  hinreichte,  liess  ich  im  Laufe  der  zehn  Tagen 
bei  jedem  Cylinder  2000  ccm  Wasser  zulaufen  und  zwar  in  der 
Art,  dass  beim  ersten  Laufe  das  Verhältnis  1  CaH4P04)9  .HgO: 
;  50  Hg  0  erreicht  werden  konnte,  wie  es  beiläufig  im  Acker- 
boden im  grossen  vorkommt.  Nach  Verlauf  der  angegebenen 
Zeit  wurde  der  Inhalt  jedes  Cylinders  wieder  mit  2000  ccm 
destilliertes  Wasser  durchwaschen.  Das  Filtrat  war  vollkommen 
klar  und  enthielt  nicht  einmal  Spuren  von  freier  Phosphorsäure, 
ein  Beweis,  dass  in  der  Lösung  sämtliche  Phosphorsäure  an 
Kalk  gebunden  war. 

Versuchü-Statiuuen.     XLII.  ßQ 
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Die  durchsickerte  Flüssigkeit  wurde  bis  zu  250  ccm  unter 
Zusatz  von  Salpetersäure  verdunstet  und  in  derselben  Phosphor- 
säure  bestimmt 

Die  Flüssigkeit  vom     I.  Cylinder  enthielt  0.082   g  Py  Og 

n  n  n        -^•*-  n  n  v.UOO     „        „ 

jjj  /^  ^po  ]  in  Form  des  aufge- 

"  "  "    ^-        "  "        n  nn^ft "     "     (  ^^®*®^   ausgeschie- 

^  "  r^     ^^'        n  n        U.Uüöö  „      „    j  denen  Diphosphates. 

Setzt  man  als  Grund  in  der  verwendeten  Menge  7  g 
Ca  H4  (P04)2 .  Ha  0  enthaltendes  Quantum  3.962  g  PjOs  ein,  so 
ergiebt  sich  folgende  in  ®/o  ausgedrückte  Menge  in  Wasser 
lösliches  P9O5. 

Im    I.  Cylinder ....    2.07  %      Im  III.  Cylinder ....    0.709  % 
„IL         „       .     .     .     .     1.42  „         „    IV.  „       .     .     .    .    0.146  „ 

Ein  kurzer  Blick  auf  die  eben  angeführten  Zahlen  beweist, 
dass  schon  die  Schichte  von  20  cm  Erdboden  mit  20®/o  CaCOg 
im  Gewichte  2375  g  fähig  war,  von  dem  Monocalciumphosphate 
fast  alle  Phosphorsäure  (3.962  g)  zu  absorbieren.  In  unserem 
Versuche  kommen  auf  78.5  ccm  3.962  g  P2O5;  eine  so  grosse 
Menge  kommt  wohl  in  der  Praxis  nicht  vor. 

Es  wurde  also  unter  sehr  günstigen  Verhältnissen  gearbeitet. 

Betrachten  wir  jetzt  wirkliche  Umstände.  In  Maximum 
werden  auf  1  ha  Ackerboden  100  kg  P2O5  (5  q  Superphosphat 
mit  20®/o  in  Wasser  löslicher  P2O5  verwendet. 

1.  Enthält  der  Ackerboden  vom  spez*  Gew.  1.2  2O0/0  CaCOg'), 

so  treffen  in  1  ha  100  kg  P^  O5  als  CaH4(P04)2 .  HgO  in  einer 
1  cm  dicken  Schichte  mit  24.000  kg  CaCOs  zusammen. 
Nach  dem   oben  besprochenen  Versuche  sind  zu  der  Ab- 
sorption 6786  g  CaCOa  nöthig. 

2.  Ackerboden  vom  spez.  Gew.  1.2,  welcher  2^/o  Ca  CO«  enthält, 

so  trifft  PbOöIu  einer  3  cm  dicken  Schichte  in  einem 
ha  mit  7200  kg  CaCOg  zusammen. 

3.  Ein   Ackerboden  vom   spez.  Gew.  1.2  und  0.2  ®/o  CaCOs,  so 

trifft  in  1  ha  P2O5  in  einer  30  cm  dicken  Schichte  mit 

7200  kg  Ca  CO«  zusammen. 
Durch  diese  interessanten  Versuche  wird  konstatiert,   bis 
in  welche  Tiefe  die  Phosphorsäure  in  ihrem  unver- 
änderten    löslichen    Zustande    unter    angegebenen 
Verhältnissen   eindringen  kann. 


^)  Ackerböden  mit  ca.  20%  CaCOa  sind  in  Mitteleuropa  sehr  verbreitet. 
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Bedenken  wir,  dass  die  Wurzeln  der  Pflanzen  sich  in 
einer  Tiefe  von  50—100  cm  in  einer  thätigen  Verästelung  be- 
finden, und  in  der  Blütenzeit  verhältnismässig  am  meisten  die 
Phosphorsäure  (nicht  aber  alle  Pflanzen)  assimilieren^),  so  be- 
greifen wir  die  grosse  Bedeutung  der  Bildung  des  leicht 
beweglichen  Diphosphates  aus  der  Phosphorsäure.  Das  Super- 
phosphat  muss  unbedingt  eine  in  Wasser  lösliche  Phos- 
phorsäure in  Form  der  freien  Orthophosphorsäure 
enthalten,  und  ist  es  nöthig,  das  Superphosphat  tief 
einzuackern,  wenn  überhaupt  lösliche  Phosphor- 
säure zur  Wirkung  kommen  soll. 

Das  Monocalciumphosphat  wird  im  Ackerboden  durch 
Wasser  zersetzt,  im  folgenden  Verhältnis: 

1  :  1  zersetzt  26.34  7o   CaH4(P04)a .  HaO  :  CaHPO^  14.63  0/0,   7.51%  PaO^ 

als  H3PO4. 
1 :  50  zersetzt  6.30/0  CaH^CPOJa  .  H2O  :  CaHP04  3.770/o,  PaOs  als  H3PO42.O670. 
1  :  100  zersetzt  0.95%  CaH4(P04)2  .  HaO  :  CaHP04  0.77  P/o,   PaOß  als  Hg 

PO4  0.Ö0  %. 

Freie  Phosphorsäure  bildet  mit  kohlensaurem  Kalk  das 
Diphosphat. 

Aus  der  Abhandlung  über  die  Löslichkeit  des  Monocalcium- 
phosphates  in  Wasser  wurde  eine  leichte  Zersetzung  durch 
Wasser  im  Verhältnisse  1:1  —  l  :  200  näher  erkannt.  Physi- 
kalische Eigenschaften  des  Ackerbodens,  also  seine  Wasser- 
kapazität, Durchlässigkeit  und  Kapillarität,  sind  besonders 
wichtig  für  die  Wirkung  dieses  Phosphates  im  Ackerboden. 

Das  agrikulturphysische  Studium  über  die  Bewegung  des 
Wassers  im  Ackerboden  führt  zu  den  interessanten  Erscheinungen, 
deren   Applikation  in  den    chemischen   Prozessen   eine    Haupt- 


1)  Die  gesamte  organische  Produktion  unserer  Kulturpflanzen  wird 
durch  die  Entwickelung  und  den  Hahitus  der  Wurzeln  bedingt.  Sind  die  Nähr- 
stoffe der  endosmotischen  Wirkung  der  Wurzeln  leichter  zugänglich,  so  wird 
der  Aufwuchs  der  feinen  Haarwurzeln  vermehrt,  die  Assimüation  ist  lebhafter, 
und  vitale  Prozesse  steigen.  Physiologische  Prozesse  betreffs  der  Funktion 
der  Phosphorsäure  sind  auch  bei  den  Gramineen  nicht  gleich.  Die  Gerste 
verlangt  schon  im  ersten  Stadium  ihrer  Entwickelung  die  Phosphorsäure,  ob- 
wohl auch  ihre  Anwesenheit  in  der  Blütezeit  einen  grossen  Einfluss  auf  die 
Qualität  des  Kornes  ausübt.  Eine  andere  Erscheinung  kommt  beim  Hafer, 
Roggen  etc.  vor.  Über  die  Assimilationsprozesse  wird  im  zweiten  Teile 
gehandelt.  — 

30* 
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bedingung  ist,  um  die  Circolation  der  Phosphate  in  den  Haupt- 
bestandteilen des  Ackerbodens  (Sand,  Galciumkarbonat,  Thon 
und  Humus)  richtig  zu  verstehen. 

Die  wasserhaltende  Kraft  habe  ich  mittelst  der  Apparate 
in  Taf.  VII  Fig.  1  bestimmt.  Zu  jedem  einzelnen  Versuche 
wurde  ein  Durchschnittsmuster  von  2000,  3000,  4000  bis  6000  g 
Ackerboden  abgewogen.  Das  zu  dem  Versuche  verwendete 
Wasser  wurde  nicht  nur  genau  gemessen,  sondern  auch  im  be- 
treffenden Ackerboden  nach  dem  Versuche  analytisch  bestimmt. 
Die  erzielten  Zahlen  weichen  bedeutend  ab  von  den  Resultaten, 
die  einige  Autoren,  z.  B.  Fesca,  ^)  Heinbich  ^)  etc.  publizierten, 
jedoch  stimmen  die  Zahlen  auffallend  mit  den  neuesten  Arbeiten 
von  F.  H.  King.  8) 


Einzelne  Bestandteile  des  Acker- 
bodens als  gleichartig   gebildetes 
Korn  haben  folgende  Menge  Wasser 
zurückgehalten. 


Sand  (femkömig) 9.4  % 

Thon 32.3  „ 

Galciumkarbonat 25.6  „ 

Lehmboden  mit  60  ^Iq  Ca  CO3    .  26.2  „ 

Sand-Lehmboden  mit  25%  Ca  CO3  18.4  „ 


Nach  meiner  langjährigen  Erfahrung  enthalten  Acker- 
böden in  ihren  oberen  Schichten  (10 — 20  cm)  durchschnittlich 
folgende  Menge  Wasser: 

In  trockenem  In  normalem  In  feuchtem 

Zustande  Zustande  Zustande 

Lehmboden  mit  10—30  0/0  Ca  COg         3.9  %  13.8  0/0  23.4  0/0 

Sand-Lehmboden  mit  15— 25  0/0  Ca  COa    2.5  „  8.9  „  12.7  „ 
Thon-Lehmboden  (aus  der  böhmischen 

Kreideformation)  mit  10— 200/0  CaCOs    6.6  „  17.5  „  29.6  „ 

Aus  den  angeführten  Daten  erhellt,  unter  welchen  Ver- 
hältnissen die  Löslichkeit  des  Monocalciumphosphates  im  Acker- 
boden möglich  ist.  Nehmen  wir  z.  B.  einen  sandlehmigen  Acker- 
boden, der  im  trockenen  Zustande  2  ®/o  Wasser  enthält.  Eine 
1  cm  dicke  Schichte  des  Ackerbodens  beim  sp.  Gew.  1.2  enthält 
in  1  ha  2400  kg  hygroskopisches  Wasser.  Nehmen  wir  an, 
dass  auf  1  ha  50  kg  P2  O5  als  Monocalciumphosphat  oder  88  kg 
Ca H4  (P04)2 .  Hg 0  benutzt  worden;  dann  stellt  sich  das  Ver- 
hältnis auf  1  :  27.2.  Es  tritt  die  Zersetzung  ein,  und  die  Produkte 
dieser  Zersetzung  zeigten  etwa   13  ®/o  zersetztes  Monocalcium- 

^)  Jahresbericht  d.  Agrikultur-Chemie  1888,  28. 

2)  Forsch.  Agr.  Phys.  1886,  IX,  259. 

*)  Centralblatt  für  Agrikulturchemie  1891,  XI. 


■ 
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phosphat.  Bei  20  ®/o  Wasser  im  Ackerboden  stellt  sich  das 
Verhältnis  auf  1  :  272 ;  also  sollte  in  dem  Falle  die  Zersetzung 
bei  einer  gleichmässigen  Verteilung  des  Monophosphates  im 
Ackerboden  und  unter  Wirkung  des  Wassers,  welches  blos  in 

1  cm  dicken  Schichte  des  Ackerbodens  enthalten  ist,  ausge- 
schlossen worden.  Und  doch  wird  in  diesem  Falle  das  Mono- 
calciumphosphat  zersetzt,  wie  aus  folgendem  Versuche  erhellt. 
Auf  einer  Porzellanschale  wurden  1000  g  vollkommen  trockener, 
weisser  Sand  von  Elbefluss  (der  mit  Salzsäure  behandelt  und 
nachdem  mit  destilliertem  Wasser  ausgewaschen  wurde),  dessen 
Oberfläche  980  qcm  betrug,  ausgebreitet  und  200  g  destilliertes 
Wasser  zugesetzt.  Der  Sand  enthielt  also  ca.  19  7o  Wasser. 
Die  ganze  obere  Schichte  wurde  mit  einer  Methylorange-Lösung 
bestrichen.  Über  die  Oberfläche  wurde  ein  Gramm 
Ca  H4  (P04)2 .  H2  0  verteilt.  Sobald  nur  ein  grösseres  oder 
mehrere  Kryställchen  im  Gewicht  von  ca.  0.04  g  die  Oberfläche 
des  Sandes  berührten,  wurde  das  Stückchen  und  auch  der  Rand 
des  Sandes  intensiv  rot.  Es  trat  also  die  Zersetzung  ein  und 
die  Phosphorsäure  machte  sich  von  dem  Monophosphate  frei. 

Denselben   Versuch   wiederholte  ich  mit    dem  Sand,   der 

2  Vo  Ca  COs  enthielt.  Durch  Wirkung  von  Stückchen  0.04—0.06  g 
Ca  H4  (P04)2 .  H2  0  wurden  einzelne  Partien  rot,  die  saure  Reaktion 
verschwand  jedoch  durch  Wirkung  des  kohlensauren  Calciums 
Eine  einfache  Berechnung  erklärt  den  Grund  dieser  Zersetzung. 
Ein  kleines  Stückchen  (O.Ol  g)  braucht  zu  einer  vollständigen 
Auflösung  2  qcm  Wasser,  0.1  g  schon  20  qcm  etc. ;  befindet  sich 
in  seiner  Umgebung  nur  die  Hälfte  von  Wasser,  so  tritt  eine 
deutliche  Zersetzung  ein.  Wir  erkennen  daraus,  dass 
das  Zerstreuen  der  Superphosphate  als  feiner 
Staub  sehr  wichtige  Prozesse  bedingt,  von  denen 
wir  früher  keine  Ahnung  gehabt  haben. 

Einen  anderen  Charakter  haben  die  Erscheinungen  in  den 
Lehm-  und  Thon-Böden.  Der  Versuch  wurde  unter  oben  be- 
zeichneten Verhältnissen  durchgeführt,  nur  dass  anstatt  Sand 
Lehm  benützt  wurde ;  der  verwendete  Lehm  enthielt  35  •/© 
Wasser.  Auf  den  Partien,  wo  sich  mehrere  Kryställchen  ge- 
häuft haben,  wurde  eine  besondere  Erscheinung  bemerkt.  Das 
Wasser  zog  sich  nicht  in  die  Krystalle  ein,  und  es  wurde  nur 
auf  der  dicht  an  Lehm  anliegenden  Fläche  eine  geringe  Zer- 
setzung beobachtet.    Die  Kohäsion  wie  auch  die  Adhäsion  der 
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Wassermoleküle  zu  den  Lehrnmolekülen  ist  weit  grösser,  als  zu 
SaDd^).  Darum  ist  die  Zersetzung  des  Monocalciumphosphates 
im  Thon  sehr  gering,  wogegen  sie  im  Sand  unter  Mitwirkung 
des  Wassers  schnell  fortschreitet. 

Wie  weit  die  Zersetzung  mit  wechselnden  Mengen  Wassers 
geht,  erkennen  wir  aus  den  in  den  Apparaten  No.  I  und  II 
(Taf.  VII)  durchgeführten  Versuchen. 

Apparate  zum  Absorbieren  der  Wasserdämpfe  und  der 
Kohlensäure,  mit  Calciumchlorid  (1  und  2)  und  Kalihydrat  (3  und  4) 
gefüllt,  sind  mit  einem  leeren  Cylinder  (5)  verbunden,  der 
wieder  mit  einem  trichterförmigen  Teile  C  (des  Cylinders  B), 
welcher  Glaswolle  (c — c^)  enthält,  verbunden  und  mit  dem  Hahn 
J  versehen  ist.  Der  trichterförmige  Teil  C  hat  an  seinem  Ende 
auch  einen  Hahn  zum  Ablassen  der  Flüssigkeit.  In  dem  oberen 
Teile  des  Cylinders  A  befindet  sich  ein  Glastrichter  mit  Hahn, 
der  6  cm  tief  in  den  Inhalt  des  Cylinders  hinabreicht  und  ein 
Rohr  zum  Gastreiben,  welches  wegen  Absorption  der  sich  bilden- 
den Kohlensäure  mit  den  EBLENMAYEE'schen  Kolben  a,  a',  a"  etc. 
verbunden  ist.  Der  letzte  Kolben  schliesst  an  den  Aspirator  b  an. 
Cylinder  B  wurde  mit  einem  gröbkörnigen,  mit  Salzsäure  und  destil- 
liertem Wasser  behandelten  Quarz  und  mit  granulierter,  völlig 
reiner  Ej'eide')  gefallt. 

Das  Gemisch  enthielt  20  ®/o  Ca  COg  und  einzelne  Stückchen 
hatten  0.5 — 1  cm  im  Durchschnitte,  so  dass  die  Luft  durch  50  cm 
dicke  Schichte  frei  gesaugt  werden  konnte.  Das  zu  dem  Ver- 
suche verwendete  Gemisch  war  vollkommen  trocken. 

I.  Versuch.  10  g  CaH4(P04)2  .HgO  wurden  in  den  Acker- 
boden gleichmässig  in  die  Tiefe  von  10  cm  eingegraben.  Der 
Hahn  J  wurde  aufgemacht,  K  zugemacht  und  durch  den  luft- 
dichten Apparat  die  von  Wasserdämpfen  und  Kohlensäure  freie 
Luft  einige  Stunden  getrieben.  Sodann  wurde  der  Apparat 
mittelst  Hähnen  J  und  K  geschlossen  und  nachdem  mit  den 
Kolben,  die  mit  Vio  normal  Ba(0H)2  gefüllt  wurden,  verbunden. 

Nach  den  sorgfältigen  Vorbereitungen  wurde  der  Hahn 
am  Glastrichter   geöflfhet,   und  250  ccm    Wasser   in  schnellem 


1)  Siehe  Liebenbbrg:  „Über  das  Verhalten  des  Wassers  im  Boden'' 
1873,  femer  „Forschungen  a.  d.  G.  d.  Agrik.-Physik  1878. 

")  Der  grobkörnige  Quarz  wurde  nach  dem  Durchwaschen  mit  kohlen- 
saurem Calcium  (gemischt  mit  Gummi  arabicum)  umhüllt,  um  eine  grössere 
Oberfläche  des  kohlensauren  Calciums  zu  erzielen. 


J 
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Strome  eingelassen.  Der  Hahn  wurde  wieder  geschlossen,  bei 
J  geöffnet  und  mit  Hülfe  des  Aspirators  die  gebildete  CO9  durch 
die  mit  Vto  norm.  Ba(OH)«  gesaugt.^)  Es  trat  sofort  eine 
Trübung  ein.  Nach  1  stund.  Saugen  wurde  die  Menge  der 
absorbierten  Kohlensäure  konstatiert  und  gefunden :  a)  0.343  g  GO^. 

Nehmen  wir  an,  dass  die  Zersetzung  anfangs  bloss  durch 
Wasser  bewirkt  wurde,  so  würden  sich  0.56  g  P2O5  als  H3PO4 
frei  machen,  was  19.12  ^/o  des  zersetzten  Monocalciumphosphates 
oder  1.91  g  entspricht.  Es  zeigte  sich  also  das  Verhältnis  1 :  10, 
obwohl  nach  den  verwendeten  Mengen  des  Wassers  das  Ver- 
hältnis 1 :  25  sich  bilden  sollte.  Die  Zersetzung  erreichte  eine 
grössere  Intensität.  Die  Absorptionsapparate  wurden  nach 
2  Std.  wieder  zu  einem  weiteren  Versuche*)  vorbereitet. 

Es  wurden  250  ccra  Wasser  eingelassen  und  der  Hahn  zu 
den  Absorptionskolben  aufgemacht.  Nach  einstündigem  Saugen 
bildete  sich  ein  starker  Niederschlag,  und  es  wurden  b)  0.421  g 
CO2  konstatiert. 

Nach  2  weiteren  Stunden  werden  die  Apparate  zu  einem 
neuen  Versuche  vorbereitet  und  nachher  50  ccm  Wasser  einge- 
lassen.   Es  wurden  c)  0.554  g  CO2  konstatiert. 

Die  Apparate  wurden  zu  einer  neuen  Operation  in  10 
Stunden  vorbereitet.  Eingelassen  50  ccm  Wasser.  Gefunden 
d)  0.313  g  CO2. 

Die  Apparate  wurden  zu  einer  neuen  Operation  in  24  Stunden 
vorbereitet.  Eingelassen  10  ccm  Wasser.   Gefunden  e)  0.458  g  COg. 

Die  Apparate  wurden  zu  einer  neuen  Operation  in  10 
Stunden  vorbereitet.     Eingelassen   10  ccm  Wasser.     Gefunden 

f )  0.093  g  CO2. 

Die  Apparate  wurden  zu  einer  neuen  Operation  in  10 
Stunden  vorbereitet.     Eingelassen   10  ccm  Wasser.    Gefunden 

g)  0.065  g  CO2. 

Die  Apparate  wurden  zu  einer  neuen  Operation  in  10 
Stunden  vorbereitet.  Eingelassen  50  ccm  Wasser.  Gefunden 
i)  0.052  g  COg. 

Weiter  wurde  die  Zersetzung  nicht  verfolgt.  Es  ist  er- 
sichtlich, dass  die  Reaktion  nur  allmählich  eintrat.    Im  Laufe 


1)  4—6  mit  Vio  »orm.  Ba(0H)2  gefüllte  Kolben;    Zur  Titration  wurde 
Oxalsäure  und  als  Indikator  Phenophtalein  benützt. 

*)  Sämtliche  Apparate  blieben  luftdicht  verschlossen. 
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der  Beobachtung  (im  ganzen  72  Stunden)  wurden  2.299  g 
CO,  konstatiert,  obzwar  der  Prozess  nicht  vollkommen  be- 
endet war. 

Wenn  die  Reaktion  so  verläuft,  wie  man  es  nach  folgendem 
Schema  vermutet:  CaH4(P04)2  .  HjO  +  CaCOg  +  2HjO  - 
2CaH  PO4 . 2  Hg  0  +  COg,  so  müssten  sich  1.7  g  CO»  bilden. 
Verläuft  die  Reaktion  wie  folgt :  Ca  H4  (P04)2 .  H»  0  +  2  Ca  CO«  =- 
Ca«  (P04)2 .  2  Ha  0  +  2  CO2  +  Hg  0,  so  werden  3.4  g  COg  gebüdet. 

Auf  den  ersten  Blick  erkennt  man,  dass  die 
Reaktion  anfangs  durch  den  Einfluss  der  frei- 
gewordenen Orthophosphorsäure,  weiter  jedoch 
durch  Mitwirkung  von  2  Mol.  CaCOg  auf  ein  Mol. 
CaH4(P04)2.H2  0  eintrat,  und  es  bildete  sich  das 
Tricalciumphosphat. 

Bei  der  verwendeten  Menge  (10  g)  Monocalciumphosphat 
beträgt  die  berechnete  CO,:  3.4  g;')  gefiinden:  2.299  g. 

Man  kann  mit  allem  Recht  vermuten,  dass  die  Reaktion 
bedeutend  grösser  war,  als  es  die  gefundene  Menge  CO2  anzeigte. 
Teilweise  wurde  CO2  durch  Wasser  absorbiert,  teilweise  nicht 
alle  Kohlensäure  ausgesaugt. 

Es  ist  noch  zu  konstatieren,  wie  viel  Phosphorsäure  das 
dui'chsickerte  Wasser  in  einer  50  cm  dicken  Schichte  enthält 

Die  durchschnittliche  Jahresmenge  des  sämtlichen  meteo- 
rischen Wassers  beträgt  z.  B.  für  Böhmen  35  Vs  Kubikkilometer,  so 
dass  es  das  ganze  Land  als  680  mm  hohe  Schichte  bedeckte,  wenn 
man  sich  dasselbe  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Oberfläche  zum 
Niederschlag  gebracht  denkt. 

In  unserem  Versuche  wird  als  Grund  eine  500  mm  hohe 
Schichte  angenommen,  also  auf  der  Fläche  von  78.5  qcm 
3925  ccm  Wasser. 

Nach  6  Tagen  wurde  der  Inhalt  des  Cylinders  mit  3925  ccm 
Wasser  ausgewaschen.  Die  abgelaufene  Flüssigkeit  wurde  bis 
auf  250  ccm  unter  Zusatz  von  Salpetersäure  abgedampft  und 
in  der  Lösung  Phosphorsäure  und  Calciumoxyd  bestimmt. 

Gefunden:  0.192  g  PgOs;  0.077  g  CaO. 

Die  Phosphorsäure  war  im  Filtrate  als  Monocalciumphos- 
phat vorhanden.    Nimmt  man  als  Grund  in   den  verwendeten 

^)  Es  ist  zu  bemerken,  dass  sich  anfangs  durch  Freiwerden  der  Ortho- 
phosphorsäure ein  Teil  des  Diphosphates  bildet,  also  diese  Zahl  auch  ent- 
schieden geringer  ausfällt. 


Die  wasserlöslichen  Verbindungen  der  Phosphorsäure  etc.  457 

10  g  CaH4(P04)a  .HgO  enthaltene  Menge  5.63  g  PjOß  an,  so 
beträgt  die  unabsorbierte  PgOß  3.41  ®/o:  ein  interessanter  Beweis, 
wie  schnell  die  in  Wasser  lösliche  Phosphorsäure  absorbiert 
wird.  Bedenken  wir  weiter,  dass  mit  einem  grossen,  in  der 
Praxis  nicht  vorkommenden  überschuss  von  Monophosphat  ge- 
arbeitet wurde  (eine  stark  konzentrierte  Monophosphat-  oder 
freie  Phosphorsäurelösung  würde  die  Wurzeln  der  Vegetation 
vernichten)  (10g  CaH4(P04)2.H20  auf  78.5  qcm),  so  erkennen 
wir,  wie  schnell  die  Phosphorsäure  in  den  Kalkböden  bei  unserer 
normalen  Düngungsart  absorbiert  wird. 

Rekapitulieren  wir  einzelne  Pha&en  der  eben  besprochenen 
Prozesse,  so  stellt  sich  folgendes  aus: 

I.  Phase. 

Gefundene  Menge  002  =  0,343  g. 
Ca  H4(P04)a .  Ha  0 + Hj  0  —  Ca  H  PO4 . 2  H»  0  +.  Hg  TOA  (0.343  g  CO,  greift  schon 
CaCOg  +H8PO4  +  HaO— CaHP04 . 2  HjC  +  CO^      /  teilweise  in  d.  H.  Phase.) 

IL  Phase. 

Gefundene  Menge  COa  ==  0.421  g  \ 


=  0.654  g 
=  0.313  g 
—  0.468  g 
»  0.093  g 
»=  0.065  g 
=  0.052  g 


CaH4(P04)a  .  HjC  +  2  CaCO,  =. 
Cas(P04)a .  2  HgO  -I-  2  COa  +  HjO 


^  1.956  g 

Aus  den  eben  angeführten  Resultaten  erhellt  das 
interessante  Faktum,  dass  das  erste  Zusammentreffen 
des  Monophosphates  mit  Wasser  eine  Zersetzung  her- 
vorruft, die  weiter  auf  das  kohlensaure  Calcium  unter 
freier  Bildung  des  Triphosphates  übertragen  wird. 


Mitteilungen  aus  der  Kgl.  pflanzenphysiologischen 

Versuchs-Station  Tharand. 


LIIL  Wodurch  werden  die  knöUchenbesitzenden 
Leguminosen  befähigt,  den  freien  atmosphärischen  Stickstoff 

für  sich  zu  yerwerten? 

Von 

F.  NOBBE  und  L.  HILTNER. 

(Mit  Tafel  Vm  und  IX.) 


Nachdem  es  HELLaiEGEL.gelungen  war,  durch  einwandfreie 
Experimente  den  Nachweis  zu  führen,  dass  die  Fähigkeit  der 
Leguminosen,  den  ungebundenen  Stickstoff  der  Luft  zu  assimilieren, 
durch  den  Besitz  von  Wurzelknöllchen  bedingt  sei,  schien  die 
Annahme,  die  Erzeuger  dieser  KnöUchen,  die  Bakterien,  seien 
zugleich  die  Vermittler  in  der  Beschaffung  des  Stickstoffes,  so 
naheliegend,  dass  sie  für  fast  alle  Forscher,  welche  sich  mit 
der  Frage  beschäftigten,  den  Ausgangspunkt  ihrer  Untersuchungen 
bildete.  Durch  die  Beobachtung,  dass  die  in  die  Wurzeln  ein- 
dringenden Bakterien  sich  ausserordentlich  vermehren,  um 
schliesslich  nach  ihrer  Umwandlung  in  Bakteroiden  von  der 
Wirtspflanze  resorbiert  zu  werden,  war  allem  Anscheine  nach 
auch  die  Richtung  gegeben,  in  welcher  die  Forschung  zur  voll- 
ständigen Klarlegung  des  Vorgangs  sich  zu  bewegen  hatte. 
Nichts  lag  näher,  als  die  Deutung,  das  der  Pflanze  schliesslich 
zu  Gute  kommende  Eiweiss  der  Bakteroiden  verdanke  seine 
Bildung  einem  Lebensprozess  der  Bakterien,  die  KnöUchen  seien 
also  bezüglich  ihrer  Funktion  mit  den  Organen  insektenfressender 
Pflanzen  vergleichbar^).    Allein  es  sollte  sich  bald  zeigen,  dass 


^)  Vergl.  neuerdings :  A.  B.  Fkä.nk  :  Über  die  auf  Verdauung  von  Pilzen 
abzielende  Symbiose  etc.  Ber.  deutsch,  bot.  Ges.  IX.  244 — 258. 
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die  wichtigste  Voraussetzung  dieser  Anschauung  experimentell 
nicht  zu  beweisen  war,  denn  trotz  vielfacher  Versuche  ist  es 
bisher  nicht  mit  Sicherheit  gelungen,  durch  Kultur  des  ßacterium 
radicicola  in  den  verschiedensten  Medien  eine  in  Betracht 
kommende  Zunahme  des  Stickstoffgehaltes  zu  erzielen.  Beyekinck^) 
hält  es  zwar  nach  seinen  neuesten  Beobachtungen,  die  zu  seinen 
früheren  Befunden  im  Gegensatz  stehen,  für  wahrscheinlich,  dass 
die  Leguminosen-Bakterien  den  Stickstoff  der  Luft  zu  binden 
vermögen,  doch  selbst  wenn  seine  Versuche  vollständig  frei 
von  Fehlem  sind,  ist  eine  nach  3  Monaten  eingetretene  Ver- 
mehrung des  Stickstoffgehaltes  um  im  Maximum  18  mg  pro  I 
doch  noch  viel  zu  gering,  um  eine  Wirkung  erklären  zu  können, 
wie  wir  sie  thatsächlich  bei  den  Leguminosen  kennen. 

Übrigens  stehen  auch  noch  andere  Thatsachen  der  oben 
ausgesprochenen  und  noch  jetzt  weit  verbreiteten  Anschauung 
entgegen.  Die  Umwandlung  der  Bakterien  in  Bakteroiden 
innerhalb  der  KnöUchen  erfolgt  schon  in  einer  sehr  frühen 
Periode  der  Pflanzenentwicklung:  die  Resorption  der  letzteren, 
welche  von  H.  Mölleb^)  sogar  in  Abrede  gestellt  wird,  geht 
aber  jedenfalls  erst  vor  sich,  nachdem  schon  lange  vorher  die 
Stickstoffassimilation  begonnen  hat;  letztere  kann  demnach  nicht 
eine  Folge  der  Bakteroidenauflösung  sein;  ausserdem  ist  sie 
eine  viel  zu  bedeutende,  als  dass  die  Stickstoffmenge, 
welche  die  gesamte  Körpermasse  der  Bakteroiden  ergiebt,  ihr 
entsprechen  sollte. 

Angesichts  dieser  Schwierigkeiten,  welche  sich  einer  ein- 
fachen Erklärung  des  in  den  KnöUchen  sich  abspielenden  Vor- 
gangs entgegenstellten,  enthielt  eine  Theorie  Fbank's,^)  welche 
die  Erscheinung  auf  ganz  andere  Ursachen  zurückführte,  etwas 
Bestechliches.  Ausgehend  von  der  von  ihm  vertretenen  An- 
schauung, dass  allen  grünen  Pflanzen  die  Fähigkeit  der  Stick- 
stoffassimilationen in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  zukomme, 
glaubt  er  die  Bedeutung  der  KnöUchen  für  die  Ernährung  der 
Leguminosen  darin  erblicken  zu  müssen,  dass  dieselben  durch 
Ausüben  eines  Reizes  auf  die  oberirdischen  Organe  lediglich 
indirekt  diese  Fähigkeit  erheblich  vergrösserten.    Durch  diese 


^)  Versl.  en  Mededeel.  d.  Koninkl.  Akad.  van  Wbtbnsch  zu  Amsterdam. 

Akad.  Naturkunde,  HI.  8,  1891.    Durch  Centralbl.  f.  Bakteriologie  XH.  687. 

»)  Ber.  d.  Dtsch.  botan.  Ges.  Bd.  10  (1892),  S.  568.    H.  4,  S.  523  ff. 

3)  Frank  :  Über  die  Pilzsymbiose  der  Leguminosen.  —  Ldw.  Jahrb.  XIX. 
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Hypothese  war  für  die  experimentelle  Forschung  die  Frage  ge- 
schaffen, ob  der  atmosphärische  Stickstoff  den  Pflanzen  von 
Seiten  der  Wurzeln  oder  der  oberirdischen  Organe  zugeführt 
werde.  Eine  diesbezügliche  von  P.  Kossowitsch  ^ )  ausgeführte 
Untersuchung  erwies  sich  der  FßANK'schen  Ansicht  wenig  günstig, 
indem  sie  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  die  Richtigkeit  der 
alten  Annahme,  dass  die  Stickstoffaufnahme  von  d^en  Wurzeln 
aus  erfolge,  dargethan  hat. 

Der  eigentliche  Kernpunkt  der  Frage,  wodurch  der  KnöUchen- 
besitz  die  Leguminosen  zur  Stickstoffassimilation  befähigt,  bleibt 
nach  wie  vor  in  Dunkel  gehüllt.  Wir  selbst  sind  derselben 
erst  in  letzter  Zeit  nähergetreten,  indem  wir  verschiedene  Be- 
obachtungen, die  geeignet  schienen,  das  Geheimnisvolle  des 
Prozesses  zu  enträtseln,  zu  gruppieren  und  die  dadurch  ge- 
wonnenen Gesichtspunkte  durch  weitere  Experimente  zu  festigen 
suchten.  Im  Nachstehenden  sind  die  wichtigsten  dieser  Be- 
obachtungen mitgeteilt.  Ist  auch  keine  derselben  für  sich 
allein  ausreichend,  vollen  Einblick  in  das  zwischen  den 
Bakterien  und  den  grünen  Pflanzen  obwaltende  Verhältnis  zu 
gewähren,  so  dürften  sie  doch  in  ihrer  Gesamtheit  mit  zwingender 
Notwendigkeit  die  Richtigkeit  der  von  uns  am  Schluss  gegebenen 
Ansicht  erweisen,  dass  die  StickstofTassimilation  der  Leguminosen 
mit  der  Baicteroidenbildung  in  Beziehung  steht 

Neben  verschiedenen  anderen  Leguminosen  hatten  wir  im 
Sommer  1891  auch  die  Erbse  als  Versuchspflanze  gewählt, 
und  zwar  eine  Sorte  (Laxtons  Prolific),  die  sich  bereits  im  vor- 
hergegangenen Jahre  als  sehr  geeignet  für  unsere  Zwecke  er- 
wiesen hatte.  Das  Einsetzen  der  Keimlinge  in  das  stickstoff- 
freie Nährmedium,  sowie  die  Impfung  des  letzteren  mit  Eeinkulturen 
von  Bakterien  verschiedener  Leguminosen  erfolgte  am  9.  Juli. 
Unter  letzteren  gelangte  auch  eine  Eeinkultur  von  Erbsen- 
Bakterien  zur  Verwendung,  deren  Wirksamkeit  schon  in  vor- 
hergegangenen Vegetationsversuchen  erprobt  war.  Auch  im  vor- 
liegenden Falle  trat  der  Erfolg  der  Impfung  mit  dieser  Kultur, 
soweit  es  sich  um  KnöUchenbildung  handelte,  prompt  ein,  die 
an  die  Glaswandungen  der  Vegetationsgefässe  tretenden  Wurzeln 
Hessen  sogar  den  Beginn  dieser  Bildung  auffallend  früh- 
zeitig wahrnehmen.    Um   so  bemerkenswerter  blieb  die  That- 


i)  Bot.  Zeitung  1892. 
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Sache,  dass  eine  Förderung  der  Pflanzen  nicht  erfolgte,  ja  dass 
dieselben  in  der  Folge  sogar  eine  noch  geringere  Entwicklung, 
als  die  gar  nicht  geimpften  Erbsen,  wahrnehmen  Hessen.  Be- 
sonders deutlich  zeigte  sich  dies  letztere  Verhältnis  bei  der  am 
2.  Oktober  ausgeführten  Ernte  an  den  Wurzeln.  Trotz  der 
zahlreichen  und  auffallend  grossen  KnöUchen  waren  die  geimpften 
Wurzeln  in  ihrer  Massenbildung  und  Verzweigung  im  Vergleich 
zu  den  nicht  geimpften  geradezu  kümmerlich  entwickelt.  (Vergl. 
Taf.  VIII).  Da  dieses  Verhalten  nicht  nur  an  den  fünf  Pflanzen 
eines  unserer  Versuchsgefässe,  sondern  auch  an  ca.  20  Pflanzen, 
die  in  kleinen  Töpfen  zu  anderen  Zwecken  gleichzeitig  gezogen 
worden  waren,  auftrat,  so  war  ein  Zufall  ausgeschlossen,  und 
das  Resultat,  welches  mit  der  bisherigen  Erfahrung  in  Widerspruch 
stand,  musste  daher  als  ein  sehr  auffälliges,  dringend  einer  Er- 
klärung bedürftiges  angesehen  werden.  Es  konnte  weder  die 
Erbsensorte,  noch  die  zur  Impfung  verwendete  Reinkultur  den 
Misserfolg  hervorgerufen  haben,  denn  erstere  reagierte  sehr  leb- 
haft auf  die  im  gleichen  Versuch  zur  Impfung  benutzten  Wicken- 
Bakterien  und  hatte  früher  stets  durch  Erbsenbakterien  eine 
erhebliche  Förderung  erfahren.  Die  Bakterien  anderseits  er- 
wiesen sich  bei  wiederholter  Prüfung  als  absolut  rein,  auch  die 
durch  sie  gebildeten  KnöUchen  ergaben  bei  der  bakteriologischen 
Prüfung  ihres  Inhaltes  Reinkulturen.  Diese  KnöUchen  selbst 
aber  zeigten  einige  beachtenswerte  Eigentümlichkeiten.  Sie 
besassen  an  ihrer  Spitze  kein  Meristem  und  erschienen  dadurch 
nahezu  kugelrund;  statt  aus  den  charakteristisch  geformten 
Bakteroiden,  die  fast  vollständig  zu  vermissen  waren, 
bestand  ihr  Inhalt  aus  einer  die  Zellen  strotzend  füllenden 
ungeheuren  Menge  unveränderter  Bakterien.  Es  war 
hier  demnach  eine  ähnliche  Erscheinung  eingetreten,  wie  sie 
Betebinck^)  als  „Bakterienüberwucherung"  bezeichnete.  Der 
Ursache  dieser  auffallenden  Thatsache  weiter  nachzuforschen, 
schien  uns  von  grossem  Interesse,  zumal  die  schwache  Ent- 
wicklung der  mit  solchen  abnormen  KnöUchen  besetzten  Wurzeln 
auf  eine  schädigende  Wirkung  seitens  der  Bakterien  hindeutete. 
Zunächst  glaubten  wir  eine  Erklärung  dieser  KnöUchen 
in  den  Umstände  finden  zu  können,  dass  gerade  bei  dieser  Ver- 
suchsreihe, der  vorgeschrittenen  Jahreszeit  wegen,  eine  sehr  dichte 


i)  Bot.  Zeit.  1888,  No.  48. 
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Impfangs-Emulsion ,  also  eine  besonders  grosse  Menge  von 
Bakterien,  verwendet  worden  war.  Hierfür  schien  auch  die 
grosse  Zahl  der  entstandenen  KnöUchen  zu  sprechen. 

Ein  im  Frühjahr  1892  ausgeführter  Versuch  bestätigte 
aber  diese  Auffassung  nicht.  Eine  frisch  aus  Erbsenknöllchen 
gewonnene  Reinkultur  rief  bei  2  Erbsensorten  (der  bereits  ge- 
nannten Laxtons  Prolific  und  der  spätblühenden  Golderbse)  stets 
eine  Förderung  der  mit  ihr  geimpften  Pflanzen  hervor,  selbst 
wenn  alle  Schichten  des  Bodens  zu  wiederholten  Malen  mit 
einer  Impfflüssigkeit  durchtränkt  worden  waren,  die  eine  ca. 
25  mal  grössere  Menge  von  Bakterien  enthielt,  als  die  gewöhnlich 
zur  Impfung  verwendete  Emulsion.  Diese  Förderung  trat  zur 
selben  Zeit  ein,  wie  bei  den  normal  geimpften  Reihen,  die  KnöU- 
chen Hessen  weder  in  der  Gestalt  noch  in  ihrem  Bau  Ab- 
weichungen erkennen,  selbst  in  Bezug  auf  die  Zahl  und  An- 
ordnung der  KnöUchen  war  kein  Unterschied  zu  bemerken. 
Auf  letzteren  Punkt  werden  wir  später  noch  zurückkommen. 

Mit  der  bei  diesem  Versuche  zur  Verwendung  gelangten 
Reinkultur  wurden  im  Laufe  des  Sommers  noch  mehrmals  Im- 
pfungen ausgeführt.  Bei  einem  am  12.  Juli  begonnenen  Versuch 
mit  Laxtons  Prolific  wirkte  sie  so  rasch  und  energisch,  dass  die 
mit  ihr  geimpften,  in  stickstofffreiem  Sande  wachsenden  Pflanzen 
einen  lebhaften  Aufschwung  zu  zeigen  begannen,  ohne  zuvor 
ein  Hungerstadium  durchzumachen.  Ein  später  (Ende  Juli)  be- 
gonnener Versuch  sollte  uns  jedoch  eine  ähnliche  Überraschung 
bereiten,  wie  der  im  Jahre  zuvor  ungefähr  zur  selben  Zeit  an- 
gestellte. Er  bestand  aus  12  Reihen  mit  je  5  Pflanzen  (abermals 
Laxtons  Prolific),  die  folgendermassen  behandelt  waren: 

R.  1 — 4      geimpft  Düngung  mit  350  mg  Stickstoff  auf  5  1  Boden 

„  5—8      ungeimpft  „  „       „       „  „  „         „ 

„  9 — 12    geimpft  ohne  Stickstoffdüngung. 

Die  Reihen  1 — 4  zeigten  bereits  7  Tage  nach  vollzogener 
Impfung  eine  höhere  Verdunstung,  als  die  Reihen  5 — 8  ^),  während 
die  Pflanzen  der  Reihen  9 — 12  auflfallend  im  Wachstum  zurtick- 
blieben.     Es  betrug  die  Verdunstung  im  Mittel  der  je  4  Töpfe: 

R.  1 — 4  (geimpft,  gedüngt    R.  5 — 8  (ungeimpft,  gedüngt    R.  9 — 12  (geimpft, 
mit  Stickstoff:                         mit  Stickstoff):                    ungedüngt: 
2—5  August      61.75                             49.25                                  34.75 
5—9        „         134.50 116.25 75.25 

196.25  165.50  110.00 

1)  Wir  haben  bereits  früher  nachgewiesen  (Ldw.  Vers.-Stat.  Bd.  XXXIX), 
dass  man  während  der  Vegetation  die  Verdunstungsgrösse  als  ein  zutreffendes 
Mass  der  Entwicklung  überhaupt  betrachten  darf. 


464  F-  NoBBB  und  L.  Hiltnxb: 

Da  auch  in  der  nächsten  Zeit  die  geimpften,  aber  nicht 
mit  Stickstoff  gedüngten  Reihen  9 — 1 2  keine  Förderung,  sondern 
statt  dessen  krankhafte  Flecke  auf  den  bleichgrünen  Blättern 
zeigten,  so  wurde  am  16.  August  je  ein  Topf  dieser  Reihen 
(No.  1,  5  und  9)  geemtet.  Während  die  reich  entwickelten 
Wurzeln  des  Topfes  5,  wie  zu  erwarten,  als  knöllchenfrei,  die 
noch  kräftigeren  des  Topfes  1  mit  zahlreichen  normalen 
Knöllchen  besetzt  sich  erwiesen,  sind  die  kümmerlich  ent- 
wickelten, wenig  verzweigten  Wurzeln  des  Topfes  9 
(geimpft,  ohne  Stickstoff)  zwar  reich  an  Knöllchen,  die  zum  Teil 
grösser  sind,  als  im  Topf  1,  dieselben  enthalten  jedoch  wieder 
statt  Bakteroiden  unveränderte  Bakterien ;  ausserdem  zeigen  sich 
die  Mehrzahl  der  Wurzelhaare  von  den  unter  normalen  Ver- 
hältnissen seltener  aufzufindenden  Infektionsfäden  durchsetzt 
Die  Anzeichen  einer  vorhandenen  Wurzelaffektion  dauerten  bei 
den  noch  in  Vegetation  befindlichen  gleichbehandelten  Töpfen  10 
bis  12  zum  Teil  bis  zu  der  am  3.  Oktober  ausgeführten  Ernte 
des  ganzen  Versuches  fort,  zum  Teil  aber  erholten  sich  die 
Pflanzen,  wenn  auch  nur  ganz  allmählich,  und  wuchsen, 
nachdem  sie  die  krankhaften  Erscheinungen  überwunden  hatten, 
zu  besonders  kräftigen  Pflanzen  heran.  Im  einzelnen  zeigen  die 
Pflanzen  an  dem  genannten  Tage  folgende  Verhältnisse: 

R.  2 — 4  u.  6 — 8:  üppig,  noch  grün,  z.  T.  mit  Fruchtansatz. 

R.  10 :  Eine  der  Pflanzen  ist  1180  mm  hoch  geworden  und  steht  sehr  üppig, 

die  übrigen  4  Pflanzen  sind  fast  verkümmert. 
R.  11:  4  Pflanzen  abgestorben,  die  5.  an  der  Spitze  schwach  grün. 
R.  12 :  Nur  1  Pflanze  abgestorben,  die  4  anderen  sind  entschieden  gefördert 

und  haben  eine  Höhe  von  720,  1150,  770  und  940  mm  erreicht. 

In  Bezug  auf  die  Knöllchen  sind  bei  den  nicht  geforderten 
Pflanzen  dieselben  Verhältnisse  zu  konstatieren,  wie  sie  bereits 
bei  Topf  9  im  August  vorhanden  waren.  Die  bis  zum  Ergrünen 
und  weiteren  Wachstum  gelangten  Pflanzen  der  K.  9 — 12  dagegen 
besitzen,  wenigstens  zum  Teil,  normale  Knöllchen  mit  rötlichem 
Bakteroidengewebe  und  weissem  Meristem. 

Dass  nicht  etwa  ein  Zufall  hier  gewaltet  hat,  dass  ferner 
die  Krankheitserscheinungen,  welche  die  Pflanzen  aufwiesen, 
nicht  auf  übersehenen  Ursachen  beruhten,  bewies  ein  noch  am 
16.  August  angesetzter  Versuch,  bei  welchem  die  Wirkung  von 
Bakterien  verschiedener  Herkunft  auf  Erbsenpflanzen  verglichen 
werden  sollte.  Die  mit  den  beregten  Erbsenbakterien  geimpften 
Pflanzen   erschienen  bald  genau  so   krank,   wie  die  eben  be- 
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schriebenen,  trotz  zahlreicher  Knöllchenbildung  an  ihren  Wurzeln; 
die  Impfung  mit  kurz  vorher  frisch  aus  den  Knöllchen  gewonnenen 
Wickenbakterien  dagegen  veranlasste  eine  deutliche  Förderung 
der  Pflanzen. 

Wie  im  Vorjahre  war  demnach  auch  im  Jahre  1892,  und 
zwar  zu  wiederholten  Malen,  der  Fall  eingetreten,  dass  eine 
Eeinkultur  von  Bakterium  radicicola,  die  noch  kurz  zuvor  ausser- 
ordentlich anregend  auf  die  Stickstoflfassimilation  der  Pflanzen 
gewirkt  hatte,  plötzlich  zwar  noch  Knöllchenbildung,  aber  statt 
eines  Ergriinens  eher  ein  Erkranken  der  Pflanzen  veranlasste. 
Von  der  Zeit  an,  zu  welcher  diese  Kultur  im  Frühjahr  aus 
Enöllchen  gewonnen  worden  war,  bis  gegen  Ende  Juli  musste 
dieselbe  daher  entschieden  eine  Veränderung  erlitten  haben. 
Diese  aber  bestand,  wie  wir  jetzt  überzeugt  sind,  darin,  dass 
durch  die  oftmalige  Übertragung  auf  frische  Erbsengelatine,  ^) 
in  welcher  den  Bakterien  ausserordentlich  günstige  Emährungs- 
bedingungen  gegeben  waren,  die  vegetative  Lebenskraft 
derselben  eine  bedeutende  Steigerung  erfuhr. 
Letztere  äusserte  sich  in  folgenden  Erscheinungen: 

1.  Rascheres  Wachstum  auf  Gelatine.  Während  die  im 
Frühjahr  direkt  aus  Knöllchensubstanz  gewonnenen  Bakterien- 
kolonien erst  nach  5 — 8  Tagen  sichtbar  wurden,  erschienen  sie 
im  Juli  nach  der  inzwischen  mindestens  8 — 10  mal  ausgeführten 
Übertragung  auf  frische  Gelatine  bereits  am  2.  Tage  nach  er- 
folgter Aussaat. 

2.  Eine  grössere  Zahl  von  Wurzelhaaren  wird  von  Bak- 
terien befallen,  wie  aus  dem  Vorhandensein  zahlreicher  Infektions- 
faden hervorgeht. 

3.  Die  Knöllchenbildung  tritt  viel  frühzeitiger  ein,  als  sonst. 
Es   fragt  sich   nun,   ob  diese  Erhöhung  der  vegetativen 

Leistungsfähigkeit  der  Bakterien  ausreichend  ist  zur  Erklärung 
der  geschilderten  abnormen  Erscheinungen.  Behufs  Prüfung 
dieser  Frage  sind  zwei  Dinge  zunächst  von  einander  getrennt  zu 
halten,  nämlich: 

1.  das  Unterbleiben  der  Bakteroidenbildung  innerhalb  der  ent- 
standenen Knöllchen, 

2.  das   Nichteintreten   einer   Förderung   der    Erbsenpflanzen 
seitens  dieser  Knöllchen. 

^)  Zur  Verwendung  war  die  nach  Angaben  Beyerincks  hergestellte 
Erbsendecoct-Asparagin-Gelatine  gelangt. 

Versnohs-Stationen.     XLII.  o-i 
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Bezüglich  des  ersten  Punktes  ist  zunächst  hervorzuheben, 
dass,  obgleich  eine  Bildung  von  Bakteroiden  aus  Bakterien  auch 
ausserhalb  der  Knöllchen  vereinzelt  erfolgen  kann,  dieser  Um- 
wandlungsprozess  in  den  normalen  Knöllchen  doch  so  rasch  und 
regelmässig  sich  vollzieht,  dass  er  entschieden  zum  grössten 
Teil  auf  einen  Einfluss  der  Wirtspflanzen  auf  die  Bakterien 
zurückgeführt  werden  muss.  In  den  bisher  beschriebenen  Ver- 
suchen gelangt  dieser  Einfluss  deutlich  dadurch  zum  Ausdruck, 
dass  nur  in  den  Knöllchen  der  in  stickstofifreiem  Boden  ge- 
wachsenen Erbsen  eine  Überführung  der  Bakterien  in  Bakte- 
roiden unterblieben  ist,  nicht  aber  bei  den  in  stickstoffhaltigem 
Boden  wurzelnden  Pflanzen.  Im  Verein  mit  der  Thatsache,  dass 
auch  bei  ersteren  diese  Umwandlung  sich  leicht  vollzog,  bevor 
die  Bakterien  eine  Steigerung  ihrer  vegetativen  Lebenskraft 
erfahren  hatten,  ergiebt  dies  den  Schluss,  dass  der  beregte 
Einfluss  der  Erbsenpflanzen  auf  die  Bakteroiden- 
bildung  einerseits  eine  Abschwächung  erlitt  durch 
die  Kräftigung  der  Bakterien,  andererseits  eine 
Stärkung  durch  die  infolge  der  Stickstoffdüngung 
eingetretene  Kräftigung  der  Pflanzen. 

Was  den  zweiten  Punkt  betrifft:  das  Unterbleiben  einer  Förde- 
rung jener  Erbsen,  welche  abnorme,  mit  unveränderten  Bakte- 
rien erfüllte  Knöllchen  besassen,  so  könnte  man  annehmen, 
dass  die  zweifellos  ausserordentlich  von  Ernährungsbedingungen 
beeinflussbaren  Bakterien  durch  die  fortgesetzte  Kultur  auf  der 
stickstoffhaltigen  Gelatine  ihrer  Kraft,  den  freien  Stickstoff  zu 
binden,  allmählich  verlustig  gingen.  Allein  man  hätte  damit 
nichts  mehr  als  eine  Hypothese  aufgestellt,  die  um  so  haltloser 
war,  als  es  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Bakterien  diese 
Kraft  nie  besessen  haben.  Viel  natürlicher  scheint  es,  die  auf- 
fallende Thatsache  als  eine  direkte  Folge  des  Unterbleibens  der 
Bakteroidenbildung  anzusehen,  denn  bei  den  in  stickstoffhaltigem 
Boden  wachsenden  Erbsen,  in  deren  Knöllchen  Bakteroiden- 
bildung in  normaler  Weise  vor  sich  gegangen,  war  auch  eine 
Förderung  der  Pflanzen  durch  diese  Knöllchen  unverkennbar. 
Wir  werden  weiter  unten  ausführen,  wie  wir  uns  den  Zusammen- 
hang der  Stickstoffassimilation  mit  der  Entstehung  der  Bakte- 
roiden denken;  hier  sei  nur  erwähnt,  dass  wir  keineswegs  auf 
die  alte  Annahme  zurückkommen  wollen,  wonach  den  Legumi- 
nosen der  Stickstoff  durch  Resorption  der  Bakteroiden  zugeführt 
werden  soll. 
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Formulieren  wir  nun  die  Ergebnisse  der  bisher  besprochenen 
Versuche  zu  einfachen  Sätzen,  so  würden  sie  lauten: 

1.  KnöUchen,  in  denen  Bakteroidenbildung  unterbleibt,  er- 
weisen sich  für  die  Wirtspflanze  eher  schädlich,  als  förderlich ; 
die  unveränderten  Bakterien  verhalten  sich  gegen  die 
Pflanzen  als  reine  Parasiten,  welche  von  letzteren  bekämpft 
werden.  ^) 

2.  Die  unveränderten  Bakterien  scheinen  mit  der  Stickstoff- 
assimilation der  Leguminosen  nicht  im  Zusammenhang  zu 
stehen. 

3.  Je  lebenskräftiger  die  Bakterien  sind,  desto  geringer  ist 
ihre  Neigung  zur  Bakteroidenbildung;  je  kräftiger  die 
knöllchenbesitzenden  Pflanzen,  desto  leichter  vollzieht  sich 
die  Überführung  der  Bakterien  zu  Bakteroiden. 

4.  Erst  mit  der  Bakteroidenbildung  scheint  die 
Stickstoffassimilation  zu  beginnen. 

Die  von  uns  beobachteten  Erscheinungen,  aus  welchen  wir 
diese  Sätze  ableiten,  dürften  in  der  freien  Natur,  wenn  über- 
haupt, so  doch  nur  äusserst  selten  auftreten,  da  ihre  beiden 
Voraussetzungen,  ein  vollständig  stickstofffreier  Boden  und  durch 
besonders  günstige  Ernährung  vegetativ  geförderte  Bakterien, 
nur  höchst  selten  gemeinsam  vorkommen^  werden.  Es  ist  daher 
geboten,  die  Richtigkeit  dieser  Sätze,  welche  zum  Teil  ohnehin 
noch  einer  näheren  Begründung  bedürfen,  auch  noch  durch 
andere  Beobachtungen  zu  erweisen  und  zugleich  zu  prüfen,  ob 
die  zahlreichen  unaufgeklärten  Punkte,  welche  in  den 
zwischen  den  verschiedenen  Leguminosen  und  Bakterium  radi- 
cicola  obwaltenden  Beziehungen  noch  bestehen,  einer  Erklärung 
zugänglicher  gemacht  werden  können. 

Es  ist  vorauszuschicken,  dass  es  sich  bei  allen  im  folgenden 
mitgeteilten  Versuchen  und  weiteren  Beobachtungen  um  die 
Wirkung  von  direkt  aus  Knöllchen  in  Reinkultur  ge- 
wonnenen Bakterien  handelt;  die  vegetative  Kräftigung  der 
letzteren  durch  längere  Zeit  hindurch  fortgesetzte  besonders 
üppige  Ernährung  spielt  bei  denselben  daher  keine  Rolle. 

Zunächst  sei  hier  eine  Reihe  von  Versuchen  erwähnt,  die 
im  Sommer  1892  zur  Ausführung  gelangten.  Es  handelte  sich 
im  wesentlichen  um   die  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  ver- 

*)  Zu  der  gleichen  Anschauung  gelangt  auch  H.  Möller  (Ber.  d.  Dtsch. 
bot.  Ges.  1892,  Bd.  X,  S.  242). 
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schiedenen  Leguminosen  entstammenden  Bakterien  sämtlicli  einer 
Art  oder  aber  mehreren  Arten  bezw.  Varietäten  angehören.  Die 
Versuche  wurden  teils  in  vollständig  stickstofffreiem,  sterili- 
siertem Sande,  teils  in  einem  gleichfalls  sterilisierten  Gemisch 
von  Sand  und  Gartenerde  angestellt.  Zur  Vergleichung  ihrer 
Wirkung  waren  Bakterien  aus  Erbsen-  und  Robinia-Knöllchen 
gewählt  worden. 

Es  zeigte  sich  nun,  dass  bei  einigen  der  geprüften  Legu- 
minosen diejenigen  Individuen,  welche  in  der  stickstoffhaltigen 
Erde  erwachsen  waren,  sowohl  bei  Impfung  mit  Erbsen-,  als 
mit  Robinia-Bakterien  vollständig  knöUchenfrei  geblieben  waren, 
während  es  im  stickstofffreien  Sand  zur  KnöUchenbildung  ge- 
kommen war.  In  dieser  Weise  verhielten  sich  z.  B.  Lupinus 
Intens  und  angustifolius,  Acacia  Lophanta  und  lulibrissin.  Da  der 
umgekehrte  Fall  nicht  zur  Beobachtung  gelangte,  so  spielte  hier 
entschieden  der  Ernährungszustand  der  Pflanzen  eine  Rolle. 
Es  kann  nur  angenommen  werden,  dass  die  Erbsen-  bezw. 
Robiniabakterien,  welche  bei  ihnen  zusagendenPflanzen,  namentlich 
bei  Erbse  bezw.  Robinia  selbst,  prompt  KnöUchenbildung  und  För- 
derung der  Pflanzen,  sowohl  im  stickstoffhaltigen,  als  im  stick- 
stofffreien Boden  hervorriefen,  in  die  Wurzeln  der  Akazien  und 
Lupinen  erst  einzudrii^gen  vermochten,  als  diese  Pflanzen  im 
stickstofffreien  Boden  zu  hungern  begannen.  Dass  diese  An- 
nahme in  der  That  zutreffend  ist,  geht  aus  der  Beobachtung 
hervor,  dass  die  entstandenen  Knöllchen  fast  ausschliesslich  an 
den  jüngsten  Wurzeln  bezw.  Wurzeln  höherer  Ordnung  sassen, 
während  diejenigen  Wurzelpartien,  welche  zur  Zeit,  wo  die 
Pflanzen  noch  von  den  Reservestoffen  der  Samen  zu  zehren 
hatten,  empfängnisfähig  waren  —  trotz  der  Anwesenheit  von 
Bakterien  knöUchenfrei  blieben,  im  Gegensatz  zu  den  Fällen, 
in  denen  die  Impfung  mit  Bakterien  eigener  Art  ausgeführt 
worden  war.  Bereits  in  unserer  ersten  Veröffentlichung ')  wurde 
auf  einen  ganz  ähnlichen  Fall  hingewiesen«  Lupinenbakterien 
hatten  bei  Erbsenpflanzen,  die  in  stickstofffreiem  Boden  er- 
wuchsen, zwar  Knöllchen  erzeugt,  aber  dieselben  sassen  an 
Wurzeln  höherer  Ordnung,  als  die  durch  Erbsenbakterien  ge- 
bildeten, d.  h.  sie  waren  trotz  gleichzeitiger  Impfung  erst  später 
entstanden,  als  letztere.  Auch  hier  hatte  offenbar  die  fremde 
Bakterienform  erst  mit  dem  Eintritt  des  Hungerstadiums  in  die 
Wurzeln  einzudringen  vermocht,  und  da,  wie   wir  gleichfalls 

A)  Ldw.  Vers.-Stat.  Bd.  XXXIX,  327—359. 
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schon  hervorgehoben  haben,  die  durch  Lupinenbakterien  an 
Erbsenwurzeln  entstandenen  Knöllchen  knäuelförmig  zusammen- 
gedrängt waren,  musste  diese  Fähigkeit,  in  die  Wurzeln  einzu- 
dringen, ganz  plötzlich,  d.  i.  wahrscheinlich  zur  Zeit,  als  der 
Stickstoffmangel  sich  zuerst  fühlbar  machte,  in  Erscheinung  ge- 
treten sein. 

Von  einer  planmässigen  in  der  inneren  Organisation 
der  Wurzel  begründeten  Anordnung  der  Knöllchen  war 
in  diesem  Falle  nichts  wahrzunehmen.  Eine  gewisse  Gesetz- 
mässigkeit in  der  Verteilung  der  Knöllchen  am  Wurzelsystem 
der  im  Freien  wachsenden  Pflanzen  ist  jedoch  nicht  zu  verkennen  ; 
sie  macht  sich  namentlich  in  dem  überwiegen  der  Knöllchen 
in  den  oberen  Bodenschichten  geltend,  und  glauben  wir  dieselbe 
auf  den  Ernährungszustand  der  Pflanzen  zurückführen  zu  sollen. 
In  einem  kürzlich  zur  Veröffentlichung  gelangten  Bericht  über 
die  Verbreitungsfähigkeit  der  Bakterien  im  Boden  ^)  haben  wir 
den  Nachweis  geführt,  dass  die  Knöllchenbildung  auch  an  sehr 
tiefstreichenden  Wurzeln  erfolgen  kann,  falls  dort  Bakterien  zu- 
gegen sind.  An  sich  ist  also  die  Thatsache,  dass  gewöhnlich 
in  tieferen  Bodenschichten  Knöllchenbildung  unterbleibt,  sehr 
auffällig,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass  in  diesen  Schichten 
Bakterien  überhaupt  fehlen.  Folgende  Beobachtung  dürfte  aber 
dieses  Vorkommnis  auf  einfache  Weise  eitlären :  Bei  dem  S.  463 
erwähnten  Versuch  mit  Erbse,  bei  welchem  absichtlich  eine 
grosse  Menge  Bakterien  dem  Boden  zugeführt  wurde,  war  dieser 
in  allen  Höhenschichten  von  der  Bakterienemulsion  durchtränkt. 
Man  hätte  demnach  erwarten  sollen,  dass  auch  die  Wurzeln, 
welche  schliesslich  bis  zum  Boden  der  Versuchsgefässe  reichten, 
gleichmässig  von  Knöllchen  besetzt  sein  würden.  Dies  war  aber 
durchaus  nicht  der  Fall;  die  Anordnung  der  Knöllchen  an  den 
Wurzeln  war  vielmehr  genau  dieselbe,  als  wären  nur  in  den 
oberen  Schichten  Bakterien  zugegen  gewesen.  In  den  tieferen 
Wurzelregionen  fehlten  die  Knöllchen  entweder  vollständig  oder 
waren  doch  nur  ganz  vereinzelt  vorhanden.  Demnach  scheint 
Knöllchenbildung  in  erheblichem  Masse  an  tiefgehenden  Wurzeln 
lediglich  dann  einzutreten,  wenn  nur  in  den  unteren  Boden- 
schichten Bakterien  vorhanden  sind;  bei  gleichzeitiger  Gegen- 
wart von  solchen  unmittelbar  unter  der  Oberfläche  des  Bodens 
wird  sich  zur  Zeit,  wo  empfängnisfähige  Wurzeln  in  die  Tiefe 

1)  Ldw.  Vers.-Stat.  Bd.  XLI,  137. 
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gelangen,  bereits  die  fördernde  Wirkung  der  sofort  nach  der 
Bewurzelung  der  Pflanzen  gebildeten  oberen  Knöllchen  geltend 
machen  und  das  Eindringen  in  die  Wurzeln  der  jetzt  kräftig 
ernährten  Pflanzen  den  Bakterien  nicht  mehr  so  leicht  möglich 
sein,  als  es  zuvor  der  Fall  war. 

Wächst  eine  Pflanze  von  vornherein  in  stickstoffhaltigem 
Boden,  so  wird  sie  vor  allem  im  dürftigen  Jugendzustand 
infizierbar  sein,  mit  der  eintretenden  Kräftigung  aber  in  gleicher 
Weise,  wie  unsere  Versuchspflanzen,  sich  verhalten. 

Bei  den  im  Sommer  1892  von  uns  angestellten  Versuchen 
wurde  die  Impfiiug  der  in  35  cm  hohen  Gefassen  eingesetzten 
Pflanzen  zur  Sicherung  des  Erfolges  meist  doppelt  ausgeflihrt: 
nämlich  direkt  von  oben  und  zugleich  in  einer  Tiefe  von 
ca.  10  cm,  also  in  einer  mittleren  Schicht.  Der  Erfolg  dieses 
Verfahrens  trat  bei  der  Ernte  in  ganz  ähnlichem  Sinne,  wie 
bei  den  vorerwähnten  Versuchen,  ein.  Entweder  es  fehlten  an 
den  mittleren  Wurzelpartien  in  vereinzelten  Fällen  die  Knöllchen 
vollständig,  oder  sie  waren,  von  den  oberen  gut  entwickelten 
Knöllchen  durch  eine  knöUchenfreie  Region  getrennt,  zwar 
noch  entstanden,  aber  auffallend  kleiner,  als  diese.  Welche 
Einflüsse  sich  hier  geltend  gemacht,  ist  nach  dem  bisher  Mit- 
geteilten leicht  zu  erkennen;  würde  aber  noch  ein  Zweifel 
bleiben,  so  müsste  derselbe  schwinden,  wenn  man  die  Unter- 
schiede in  der  Grösse  der  Knöllchen  verschieden  er- 
nährter Pflanzen  einer  näheren  Erörterung  unterzieht.  Bei 
Vergleich  von  Pflanzen  derselben  Art  fällt  dieser  Unterschied 
stets  zu  Gunsten  der  in  stickstofffreiem  Boden  erwachsenen 
Individuen  aus.  So  waren  bei  zwei  Versuchsreihen  mit  Vicia 
villosa  die  Knöllchen  der  mit  0  mg  N.  gedüngten  Reihen  bis 
8  mm  lang  und  mehrmals  gegabelt,  bei  den  mit  350  mg  N  ge- 
düngten Reihen  bis  3  mm  lang  und  nicht  gegabelt.  Die  Reihen 
mit  50 — 250  mg  Stickstoff  im  Boden  standen  in  Bezug  auf 
KnöUchengrösse   in   der   Mitte   zwischen  diesen  Extremen^). 

Noch  schärfer  traten  solche  Grössenunterschiede  bei  der 
Robinia  hervor.  Bei  dieser  Gattung  haben  wir  bereits  3  Jahre 
hinter  einander  stets  Grössenunterschiede  der  Knöllchen  in 
dem  beregten  Sinne  wahrgenommen.  Besonders  eklatant  waren 
dieselben  im  Jahre  1892. 

^)  Wir    verweisen    auf  ähnliche  Beobachtungen  von  Frank,   Lawbs 
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Der  betr.  Versuch  hatte  folgende  Anordnung: 

R.     1 — 4:  geimpft;  gedüngt  mit  500  mg  Stickstoff, 
„     5 — 8:  nicht  geimpft;  gedüngt  mit  500  mg  Stickstoff, 
„     9 — 10:  geimpft;  gedüngt  mit  50  mg  Stickstoff, 
„    11 — 12:  nicht  geimpft;  gedüngt  mit  50  mg  Stickstoff, 
„    13 — 16:  geimpft;  nicht  gedüngt  mit  Stickstoff, 
„    17 — 18:  nicht  geimpft;  nicht  gedüngt  mit  Stickstoff. 

Das  Einsetzen  der  Pflanzen  (je  5  in  ein  5  1-Gefäss)  erfolgte 
am  21.  Mai,  die  Impfung  am  4.  Juni. 

Bei  den  nicht  mit  Stickstoff  gedüngten  Reihen  liess  sich  \ 

eine  fördernde  Wirkung  der  Impfung  zuerst  gegen  den  6.  Juli 
bemerken.  Das  Ergrünen  der  bis  dahin  stark  hungernden 
Pflanzen  ging  aber  auffallend  langsam  vor  sich. 

In  den  mit  Stickstoff  gedüngten  Reihen  dagegen  war  eine 
Förderung  durch  Impfung  viel  früher  eingetreten,  und  besonders 
bemerkenswert  ist  es,  dass  die  R.  9—10  mit  nur  50  mg  Stick- 
stoff im  Boden,  d.  i.  10  mg  pro  Pflanze  fast  von  Anfang  an 
in  der  Entwicklung  gleichen  Schritt  hielten  mit  den  R.  1 — 4, 
die  100  mg  Stickstoff  pro  Pflanze  erhalten  hatten,  trotzdem  in 
den  ungeimpften  R.  11 — 12  die  Düngung  von  10  mg  Stickstoff 
pro  Pflanze  eine  nur  sehr  geringe  Wirkung  hervorbrachte. 
Diese  Verhältnisse  gelangen  scharf  zum  Ausdruck,  wenn  wir 
die  Verdunstung  der  Pflanzen  wieder  als  Massstab  ihrer  Ent- 
wicklung betrachten.  Vom  28.  Mai  bis  15.  Juli  betrug  dieselbe 
im  Mittel  (in  ccm) : 

1.  hei  den  nicht  geimpften  2.  hei  den  geimpften  Reihen. 
Düngung  mit  0  mg  N  p  Pflanze :    494  583.5 

„    10  „      „  „        „         498  709 

„  100  „      „  „         „  715  757 

Weder  die  Impfung,  noch  die  geringe  Düngung  hatten  für 
sich  allein  so  günstigen  Erfolg,  als  beide  zusammen. 

Bereits  am  30.  Juli  wurde  aus  den  Reihen  1—4,  5—8, 
13 — 16  je  ein  Topf  behufs  chemischer  und  physiologischer  Unter- 
suchung geerntet.  Hiebei  zeigte  sich,  dass  die  KnöUchen  im 
stickstofffreien  Boden  bis  zu  8  mm,  im  stickstoffhaltigen  Boden 
nur  gegen  1 — 2  mm  im  Durchmesser  besassen  (Vergl.  Tafel  IX 
Fig.  1  u.  2).  Besonders  auffallend  aber  war  folgende  Er- 
scheinung : 

Die  grossen  Knöllchen  der  nur  geimpften  und  nicht 
mit  Stickstoff  gedüngten  Pflanzen  enthielten  neben 
vollständig    unveränderten     hauptsächlich     solche 
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BakterieDyWelcheerstdieerstenStadienderBakteroiden- 
bildung  aufwiesen;  die  Grösse  derselben  betrug  0.5 — 0.9 /li 
Dicke,  bis  2.5  ii*  Länge.  Dagegen  fehlten  in  den  weit 
kleineren  Knöllchen  der  gleichzeitig  mit  Stickstoff 
gedüngten  Beihe  die  Bakterien  yollständig,  nur  sehr 
grosse,  bis  9  fi  lange,  also  4  mal  grössere  Bakteroiden 
waren  vorhanden.  (Vergl.  Taf.  IX  Fig.  4).  Die  Erklärung 
für  diese  Erscheinung  wird  lauten  müssen: 

Im  stickstofffreien  Boden  ging  die  Umwandlung  der  in 
die  Wurzeln  eingedrungenen  Bakterien  weniger  energisch  vor 
sich,  als  in  den  mit  Stickstoff  genügend  versehenen  Reihen,  die 
Bakterienvermehrung  innerhalb  der  Knöllchen  durch  freie  Teilung 
der  Einzelindividuen  dauerte  demnach  bei  ihnen  länger,  und 
infolge  dessen  wurden  die  Knöllchen  grösser,  als  bei  den  letzteren. 

Da  auch  die  Förderung  der  Pflanzen  durch  die  Impfung, 
wie  schon  erwähnt,  in  den  stickstofffreien  Eeihen  anfangs  be- 
deutend langsamer  vor  sich  ging,  als  bei  den  Pflanzen  des 
stickstoffhaltigen  Bodens,  und  selbst  die  geringe  Menge  von 
10  mg  Stickstoff  pro  Pflanze,  die  für  sich  allein  nur  sehr  geringen 
Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Robinien  äusserte,  schon  hin- 
reichte, die  Wirkung  der  Impfung  zu  beschleunigen,  so  ergiebt 
sich  zugleich  eine  neue  Bestätigung  der  Sätze,  dass  die  unver- 
änderten Bakterien  die  Stickstoffassimilation  nicht 
bewirken,  und  dass  diese  Assimilation  erst  mit  der 
Bakteroidenbildung  beginnt. 

Wie  stimmen  aber  diese  Beobachtungen  überein  mit  der 
feststehenden  Thatsache,  dass  bei  einer  Anzahl  von  Leguminosen, 
unter  denen  sich,  wie  wir  bereits  früher  dargethan  haben,  gerade 
auch  die  Robinie  befindet,  der  schliessliche  Grewinn  der 
Pflanzen  an  Stickstoff  grösser  ist,  wenn  sie  nur  auf  die  Knöllchen- 
wirkung  angewiesen  waren,  Bodenstickstoff  aber  nicht  zur  Ver- 
fugung hatten? 

Hierüber  giebt  der  weitere  Verlauf  des  erwähnten  Robinia- 
versuches  genügende  Aufklärung.  Wie  in  den  beiden  Voijahren 
überflügelten  schliesslich  die  nur  geimpften  Reihen  die  gleich- 
zeitig gedüngten  in  der  Menge  des  verarbeiteten  Stickstoffes 
und  dadurch  in  der  Üppigkeit  des  Wachstums.  Von  Mitte  August 
an,  d.  h.  zur  Zeit,  wo,  wie  wir  durch  eine  zweite  Ernte  feststellten, 
die  vollständige  Umwandlung  der  Bakterien  in  Bakteroiden  auch 
in  den  grossen  Knöllchen  vollzogen  war,  trat  an  die  Stelle  des 
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bis  dahin  zögernd  vor  sich  gehenden  Wachstums  ein  ganz  ausser- 
ordentlicher Aufschwung,  da  jetzt  die  bedeutende  Grösse  der 
stickstoffsammelnden  Organe  voll  zur  Geltung  gelangte.  Be- 
sonders deutlich  machte  sich  dies  auch  durch  die  zunehmende 
Verdunstung  bemerkbar.  Wir  müssen  hier  auf  die  graphische 
Darstellung  der  verdunsteten  Wassermenge  auf  Taf.  li  unserer 
früheren  Arbeit^)  verweisen.  Wie  damals  erfolgte  auch  1892 
eine  Durchkreuzung  der  graphischen  Kurven,  indem  diejenige 
der  R.  13 — 16  (geimpft,  nicht  mit  Stickstoff  gedüngt)  steiler 
wurden,  die  der  Reihen  5 — 8  (ungeimpft,  gedüngt  mit  500  mg  N), 
1 — 4  (geimpft,  gedüngt  mit  500  mg  N),  u.  9 — 10  (geimpft,  ge- 
düngt mit  50  mg  N)  dagegen  allmählich  in  der  Steilheit  ab- 
nahmen. 

Die  Stickstoffdüngung  hatte  demnach  wohl  eine  schnellere 
Anfangs-Entwicklung  der  Pflanzen  zur  Folge,  indem  durch  sie 
rascher  die  Bakteroidenbildung  ermöglicht  wurde,  sie  war  aber 
andererseits  die  Veranlassung,  dass  die  fordernde  Wirkung  der 
kleiner  gebliebenen  Knöllchen  weniger  ausgiebig  war  und  eher 
aufhörte,  als  im  stickstofffreien  Boden. 

Inwieweit  diese  Verhältnisse  auch  für  Futterpflanzen  zu- 
treffend sind,  wollen  wir  für  eine  Erörterung  in  einem  dem- 
nächst erscheinenden  Aufsatz  vorbehalten ;  hier  sei  nur  bemerkt, 
dass  sich  das  von  A.  B.  Feank^)  an  der  gelben  Lupine  beob- 
achtete mit  Robinia  analoge  Verhalten  wohl  auf  dieselbe  Weise 
wird  erklären  lassen,  so  dass  es  der  Annahme,  die  Lupine  habe 
sich  der  Symbiose  mehr  als  andere  Leguminosen  angepasst, 
nicht  bedarf. 

Wir  besitzen  nun  auch  eine  Erklärung  für  eine  Erschei- 
nung, welche  uns  seit  lange  aufgefallen  war.  Mehrmals  wurde 
nämlich  beobachtet,  dass  Pflanzen,  die  bereits  im  Frühjahr  in 
stickstoflfreien  Boden  eingesetzt  wurden,  bis  zu  der  erst  im 
Herbst  ausgeführten  Ernte  stark  hungerten,  trotzdem  sie  Knöllchen 
an  ihren  Wurzeln  gebildet  hatten,  dass  also  durch  diese  Knöllchen 
keine  Förderung  erfolgt  war.  Dies  war  meist  der  Fall,  wenn 
diese  Knöllchen  in  einem  späteren  Entwicklungsstadium  der 
Pflanzen  entstanden,  wie  z.  B.  bei  jenen,  die  an  den  Wurzeln 
von  Acacia  und  Lupinus  infolge  der  Impfung  mit  Pisum-  und 
Robinia-Bakterien  sich  gebildet  hatten.  (Vergl.  S.  468).    Hier 

1)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  39. 

2)  Ldw.  Jahrb.  Bd.  XXI  (1892)  S.  1. 
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hatten  ohne  Zweifel  die  bereits  stark  hungernden  Pflanzen  die 
Umwandlung  der  Bakterien  in  Bakteroiden  nicht  mehr  veran- 
lassen können,  infolge  dessen  die  Stickstoffassimilation  unterblieb. 
Gleichzeitig  bestätigt  aber  diese  Thatsache,  dass  die  oberirdischen 
Organe  die  Aufnahme  des  Stickstoffs  nicht  bewerkstelligen, 
denn  diese  waren  an  den  Pflanzen  selbst  im  Herbste  noch  nicht 
vollständig  abgestorben ;  es  fehlte  ihnen  zum  Ergrünen  nur  der 
von  den  Wurzeln  aus  zu  liefernde  Stickstoff. 

Wenn  nun  alle  uns  bekannt  gewordenen  Erscheinungen 
darauf  hinweisen,  dass  erst  mit  der  Bakteroidenbildung  die 
Assimilation  des  Stickstoffs  beginnt,  so  gewinnt  die  Frage  der  Ent- 
stehung der  Bakteroiden  ein  erhöhtes  biologisches  Interesse, 
Entgegen  der  Beobachtung  von  Beyeeinck  und  Prazmowsky, 
dass  dieselben  direkt  aus  den  Bakterien  hervorgehen,  hat  Frakk 
die  durch  Beunchoest  und  Tschirch  vertretene  Anschauung, 
womach  die  Bakteroiden  von  den  Leguminosen  selbst  erzeugt 
werden,  auch  noch  aufrecht  erhalten,  als  die  Mitwirkung  von 
Bakterien  an  der  KnöUchenbildung  unwiderleglich  festgestellt 
war.  Er  beobachtete  innerhalb  der  Bakteroiden  Bildungen,  die 
von  früheren  Forschern  übersehen  oder  doch  nicht  besonders 
beachtet  worden  waren,  und  konstatierte,  dass  dieselben  mit 
den  in  die  Wurzeln  eingedrungenen  Bakterien  identisch  seien. 
Nach  seiner  Ansicht,  ^)  die  er  allerdings  inzwischen  wieder  auf- 
gegeben zu  haben  scheint,  2)  werden  die  Bakterien  von  den 
seitens  der  Wirtspflanzen  gebildeten  Bakteroiden  einge- 
schlossen und  schliesslich  bei  der  Auflösung  der  letzteren 
wieder  frei. 

Wir  haben  bereits  in  unserer  letzten  Arbeit  den  Stand- 
punkt vertreten,  dass  diese  Auffassung  Feanks  wenigstens  in 
ihrem  ersten  Teile  irrig  sei,  indem  wir  die  Bakteroiden  für 
zoogloeaartige  Bildungen  erklärten.  Durch  diese  Deutung  sind 
wir  aber  auch  von  der  durch  Beyeeinck  und  Peazmowsky  ge- 
gebenen Auffassung  abgewichen. 

Da  bei  dem  mehrmals  erwähnten  Robinia -Versuch  im  Ver- 
laufe des  Sommers  zu  drei  verschiedenen  Zeiten  Ernten  der  ge- 
impften Pflanzen  ausgeführt  wurden,  bot  sich  uns  auch  ein 
sehr   schätzbares  Material,    die   allmähliche  Entwicklung   der 


1)  Ldw.  Jahrb.  XIX.  548  etc. 
3)  Ber.  deutsch,  bot.  Ges.  X,  170. 
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Bakteroiden  eingehender,  als  es  früher  geschehen  war,  zu  ver- 
folgen. Nach  dem  gemachten  Befund  halten  wir  unsere  Deutung 
der  Bakteroidennatur  vollständig  aufrecht.  Dieselben  ent- 
stehen aus  den  Bakterien  und  zwar  durch  mehr- 
fache Teilungen,  bei  welchen  aber  eine  Trennung 
in  Einzelindividuen  nicht  mehr  erfolgt. 

Die  auf  Tafel  IX  gegebenen  Abbildungen  dürften  ohne  wei- 
teres den  Vorgang  bei  Entstehung  dieser  eigentümlichen  Gebilde 
klarlegen.  Das  erste  Stadium  ist  in  Fig.  4  a  dargestellt.  Die 
Kurzstäbchen  haben  sich  in  der  Mitte  geteilt,  ohne  dass  eine 
Einschnürung  oder  gar  eine  Trennung  in  2  Individuen  erfolgt  wäre. 

Die  beiden  Pole  der  so  entstandenen  Körperchen  färben 
sich  genau  wie  die  unveränderten  Bakterien,  zwischen  ihnen 
aber  bleibt  ein  farbloser  Zwischenraum.  In  den  folgenden  Stadien 
(Fig.  5  und  6)  haben  sich  ähnliche  Teilungen  innerhalb  der  gemein- 
samen Membran  wiederholt,  letztere  erfuhr  in  vielen  Fällen  selbst 
Ausbuchtungen  nach  der  Seite,  falls  eine  Teilung  der  Inhalts- 
körperchen  nicht  in  der  Längsrichtung  der  Bakteroiden  erfolgte, 
so  dass  letztere  gegabelt  erscheinen.  Auf  diese  Inhaltskörper  ist 
also  der  ganze  Teilungsprozess  welche  zur  Bildung  von  Bakteroiden 
Veranlassung  giebt,  zurückzuführen.  Dieselben  verlieren  zum 
Teil  allmählich  ihre  scharfe  Umrandung,  und  es  erscheint 
zweifellos,  dass  sie  in  diesem  Falle  degenerieren  und  einer 
schliesslichen  Auflösung  verfallen.  Nicht  minder  selten  —  auch 
hier  spielt  der  Ernährungszustand  der  Pflanze  eine  wesentliche 
Rolle  —  haben  die  Inhaltskörperchen  jedoch  die  ursprüngliche 
Bakterienform  so  scharf  erhalten,  dass  man  wohl  annehmen  darf, 
sie  seien,  falls  sie  aus  der  umhüllenden  Membran  frei  würden, 
wieder  weiter  entwicklungsfähig.  Es  würde  sich  dadurch  leicht 
erklären,  warum  man  zu  jeder  Zeit  aus  den  KnöUchen,  selbst 
wenn  dieselben  nur  mehr  weit  in  der  Entwicklung  vorgeschrittene 
Bakteroiden  enthalten,  üppig  wachsende  Kulturen  von  Bacterium 
radicicola  gewinnen  kann.  Namentlich  in  den  Knöllchen  solcher 
Pflanzen,  die  ihr  Laub  abzuwerfen  begannen,  weisen  die  Inhalts- 
körperchen oft  entschieden  nach  Grösse  und  Form  volle  Identität 
mit  den  freien  Bakterien  auf,  und  es  fiel  auf,  dass  in  der  That 
isolierte,  d.  h.  nicht  von  Bakteroidenhüllen  umschlossene  Individuen 
in  derartigen  Knöllchen  wieder  zugegen  waren. 

Wir  möchten  nicht  verfehlen,  darauf  hinzuweisen,  dass 
diese  Entstehungsart  der  Bakteroiden  darauf  hindeutet,  dass  die 
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Bakterien  durch  eine  Membran  gewissermassen  vor  den  Einflüssen 
der  Pflanze  geschützt  werden  sollen,  was  einen  weiteren  Beleg 
für  unsere  Anschauungen  abgiebt 

Mit  den  cholesterinartigen  Einschlüssen,  die  in  Bakteroiden 
vorkommen  und  von  Fbank^)  u.  Möllee^)  auf  ihre  chemische 
Natur  geprüft  wurden,  haben  die  vorerwähnten  Teilungsprodukte 
der  Bakterien  nichts  zu  thun.  Wir  haben  dieselben  sowohl  in 
Bakteroiden  von  Bobinia,  als  anderer  Leguminosen,  beobachtet 
und  sehen  ihre  Bedeutung  darin,  dass  sie  als  ein  untrügliches 
Zeichen  eines  Stoffwechsels,  der  sich  innerhalb  der  Bakteroiden 
unter  Mitwirkung  der  Wirtspflanze  abspielt,  gelten  müssen. 
Wie  in  diesen  Prozess  der  freie  atmosphärische  Stickstoff  mit 
einbezogen  wird,  was  die  Veranlassung  giebt,  dass  mit  der 
Umwandlung  derBakterien  in  Bakteroiden  innerhalb  der  EnöUchen 
plötzlich  eine  Bindung  dieses  Elementes  stattfindet,  darüber  lassen 
sich  vorläufig  nur  Vermutungen  aufstellen.  Einen  Anhaltspunkt 
zur  Lösung  des  Eätsels  giebt  die  von  uns  aufgefundene  Thatsache, 
dass  nicht  nur  die  von  Bacterium  radicicola  erzeugten  KnöUchen 
der  Leguminosen,  sondern  auch  die  durch  einen  ganz  anderen 
Organismus  gebildeten  Knöllchen  von  Elaeagnus  der  Wirts- 
pfianze  die  Fähigkeit  verleihen,  sich  den  atmosphärischen  Stick- 
stoff nutzbar  zu  machen.*)  Ebensowenig  wie  Bacterium  radicicola 
wird  der  Elaeagnus-Pilz  für  sich  allein  die  Stickstoffaufnahme 
bewirken  können ;  dieses  Vermögen  kann  demnach  nur  in  Eigen- 
schaften begründet  sein,  welche  beiden  Knöllchenarten  gemein- 
sam zukommen.  Solche  sind  aber  gegeben  in  der  sehr  ähnlichen 
Struktur  des  Zellinhaltes  dieser  Knöllchen.  Die  Bakteroiden, 
welche  das  innere  Enöllchengewebe  ausfüllen,  zeigen,  wie  schon 
Pbazmowskt  hervorgehoben  hat,  meist  eine  vollständig  netzförmige 
Anordnung,  die  analogen  Bildungen  innerhalb  der  Elaeagnus- 
Enöllchen  sind  nach  Frank  und  unsem  eigenen  Beobachtungen 
ebenfalls  eigentümlich  netzig-schwammig  gelagert.  Demnach  er- 
scheint es  höchst  wahrscheinlich,  dass  es  sich  bei  der  Aufnahme 
des  Stickstoffs  um  einen  Prozess  handelt,  der  sein  Analogen 
in  der  Atmung  der  Tiere,  namentlich  in  der  Kiemenatmung  be- 
sitzt. Die  Bakteroiden  bieten  nicht  nur  durch  die  Art  ihrer 
gegenseitigen  Aneinanderlagerung,  sondern  auch  durch  ihren  eigen- 

0  Ber.  deutsch,  bot.  Ges.  X.  170—178. 

3)  1.  c.  242—249. 

8)  Landw.  Vers.-Stat.  XLI,  138—140. 
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tumlichen  inneren  Bau  dem  stickstofilialtigen  Mediam  eine 
ausserordentlich  grosse  Oberfläche  dar.  Sollte  sich  die  neueste 
Beobachtung  Beyerinck's  ^),  dass  bei  Kultur  des  Bacterium 
radicicola  ausserhalb  der  Knöllchen  eine  wenn  auch  geringe 
Stickstoflfaufhahme  erfolgt,  durch  weitere  Versuche  bestätigen, 
so  wäre  wohl  zu  beachten,  dass  Beteeinck  in  diesen  Kulturen, 
seinen  eigenen  Angaben  zufolge,  nicht  die  unveränderten  Bakterien, 
sondern  „Bakteroiden,  Sterne  und  Schwärmer"  gehabt  hat;  mit 
andern  Worten,  es  würde  sich  daraus  schliessen  lassen,  dass 
die  Bakteroiden  für  sich  allein  infolge  ihrer  inneren  Struktur  die 
Assimilation  bewerkstelligen  können;  ihre  Gruppierung  inner- 
halb der  Knöllchen  würde  dann  diese  Fähigkeit  nur  erheblich 
vergrössern.  Unser  Vergleich  der  Knöllchen  mit  Kiemen  würde 
noch  zutreffender  erscheinen,  falls  sich  die  „Annahme"  Bouquet's^) 
bestätigen  sollte,  dass  das  von  den  Pflanzen  aufgenommene  und 
wieder  verdunstete  Wasser  den  gelösten  Stickstoff  an  die  Pflanzen 
abgebe. 

Wir  haben  allerdings  bei  Robinien,  die  im  Laufe  des 
Sommers  ca.  12  1  Wasser  verdunsteten,  eine  Assimilation  von 
über  600  mg  freiem  Stickstoff  konstatiert,  1  1  müsste  demnach 
nicht  weniger  als  50  mg  N.  mit  sich  geführt  haben.  Thatsäch- 
lich  beträgt  aber  die  vom  Wasser  bei  10  ®C.  absorbierte  Menge 
N  nur  ca.  20  mg.  Da  sich  jedoch  die  Aufnahme  jener  12  1  auf 
einen  Zeitraum  von  5  Monaten  erstreckte,  und  die  im  Bakteroiden- 
gewebe  vor  sich  gehende  Verdichtung  des  Stickstoffs  auf  das 
die  Knöllchen  umgebende  Wasser  wahrscheinlich  Stickstoff  ent- 
ziehend wirkt,  so  dass  im  letzteren  ein  beständiger  Ausgleich 
stattfinden  wird,  so  ist  die  Annahme  Bouquet's  jedenfalls  höchst 
beachtenswert.  Einen  sehr  wichtigen  Einblick  in  diese  Ver- 
hältnisse dürfte  das  Verhalten  der  Leguminosen  in  Wasserkultur 
gewähren.  Nach  vielen  älteren  Beobachtungen,  die  wir  durch 
im  Jahre  1889  ausgeflihrte  Versuche  bestätigen  konnten,  bilden 
sich  in  Wasserkultur  meist  nur  in  stickstofffreien  Lösungen 
Knöllchen.  Noch  bemerkenswerter,  als  diese  in  voller  Über- 
einstimmung mit  unsem  Ausführungen  stehende  und  jetzt  erst 
dem  Verständnis  näher  gerückte  Erscheinung,  ist  die  weitere 
Thatsache,  dass  die  Wirksamkeit  dieser  Knöllchen  in  Bezug  auf 


1)  a.  a.  0. 

3)  Joum.  de  TAgric.  pratique  (durch  Cbl.  f.  Agr.-Chem.  1891,  424). 
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die  Förderung  der  Pflanzen  eine  bei  weitem  geringere  ist,  als 
bei  den  im  Boden  gebildeten.  Wenn  dies  darin  begründet  ist, 
dass  bei  der  Wasserkultur  innerhalb  des  Wassers  der  Austausch 
des  Stickstoffs  nicht  so  rasch  vor  sich  geht,  als  im  kapillaren 
Boden,  so  müsste  durch  Einleiten  von  Luft  oder  Stickstoff  in 
das  Wasser  eine  Vermehrung  der  Stickstoffaufnahme  seitens  der 
Knöllchen  eintreten.  Wir  wollen  uns  vorbehalten,  einen  der- 
artigen Versuch  in  umfassender  Weise  im  kommenden  Sommer 
zur  Ausführung  zu  bringen.  Tritt  die  von  uns  erwartete  Wirkung 
ein,  und  ein  bereits  1889  mit  Eobinia  aus  anderen  Gründen 
angestellter  Versuch  giebt  uns  Veranlassung,  dies  schon  jetzt 
fast  als  bestimmt  anzunehmen,  dann  ist  die  Frage,  in  welcher 
Weise  der  atmosphärische  Stickstoff  den  knöllchenbesitzenden 
Leguminosen  zugeführt  werde,  im  wesentlichen  als  gelöst  zu 
betrachten. 


Figuren-Erklärung. 

Tafel  VIII.  Fig.  1.  Mit  bakteroidenfreien  Knöllchen  besetzte  und  daher  schwach 

entwickelte  Erbsen wurzel. 

Fig.  2.  Gleichaltrige,  wie  1  in  N  freiem,  aber  ungeimpftem  Boden  und 

daher  knöUchenfrei  erwachsene  Erbsenwurzel  (s.  S.  462). 
Tafel  IX.  Fig.  1.  Robinienwurzel,  in  N  haltigem,  geimpftem  Boden  erwachsen. 

Fig.  2.  Desgl.  in  N  freiem,  geimpftem  Boden  erwachsen,  beide  geemtet 

am  30.  Juli  1892. 

Fig  3  a.  Bacterium  radicicola ;  b)  desgl.  in  Teilung  begriifen;  c)  bakte- 

roidenähnliche  Teilungszustände  auf  Gelatine. 

Fig.  4  a.  Bakterien  und  beginnende  Bakteroidenbildung  aus  den  Robinia- 

knöUchen   von  Fig.  2.;   b)  Bakteroiden   aus  den  RobiniaknöUchen  von 

Fig  1,  zum  Teil  mit  cholesterinartigen  Einschlüssen. 

Fig.  5.   Bakteroiden    aus   RobiniaknöUchen    von   N  freiem,    geimpftem 

Boden,  geemtet  am  28.  August. 

Fig.  6.  Desgl.,  geemtet  am  3.  Oktober. 

Fig.  7.  Desgl.  aus  N  haltigem  Boden,  geemtet  am  28.  August. 

Vergrösserung  1 :  1180. 


über  Rosenboden. 

Von 

Dr.  R.  W.  BAUER-Leipzig. 

Die  Bodenanalyse  giebt  Entscheid  über  die  dem  Kulturboden 
fehlenden  Nährstoffmengen  oder  über  ein  Zuviel  derselben.  Eine 
Rosenkultur  bei  Portitz  n.  o.  von  Leipzig  zeigte  viel  einge- 
gangene Setzlinge.  Es  wurde  an  diesen  Fehlstellen  mit  einem 
Dr.  MuENCKER'schen  Berliner  Bonitierungsstock  Bodenprobe  ge- 
nommen und  auch  an  den  Stellen,  wo  die  Kultur  gedieh. 

Der  Rosenboden  enthielt,  berechnet  auf  die  Trockensubstanz, 

in  Prozenten:  Die  Fehlstellen: 

Sand 69.85  71.64 

Lehm  (Thon,  Humus)    .  —  — 

Phosphorsäure ....  0.047  1.584 

Schwefelsäure  ....  0.008  0.070 

Stickstoff 0.212  0.472 

Kalk 0.044  0.263 

Magnesia 0.084  0.015 

Kali 0.785  0.635 

Wahrscheinlich  war  die  zu  sandige  Beschaffenheit  pd  der 
Magnesiamangel  die  Ursache  des  Eingehens  der  jungen  Ölrosen. 
Es  wurde  Lehmung  und  Magnesitdüngung  empfohlen. 


Über  chemische  Beschaffenheit  von  Brunnenwässern 
im  Gebiete  des  tiefgründigen  Geschiebelehmes. 

Von 

Dr.  R.  W.  BAUER-Leipzig. 

Auf  der  Suche  nach  einem  geniessbaren,  nicht  zu  harten 
und  nicht  zu  gipsigen  Trinkwasser  fand  ich  nur  im  Gebiete 
des  tiefgründigen  Geschiebelehmes  (Bezeichnung  dg  der  geolo- 
gischen Spezialkarte  des  Königreichs  Sachsen)  Wässer  von  solcher 
Beschaffenheit,  wie  sie  von  Kübel  -  Tiermann  -  Gäbtneb  in  ihrer 
Anleitung  zur  Untersuchung  des  Wassers,  S.  650  ff.,  als  Anfor- 
derungen an  Genusswässer  erhoben  werden. 

Der  Vollständigkeit  halber  seien  die  Analysen  im  folgenden 
mitgeteilt. 

A.  Sektion  Leipzig,  Hohe  Strasse  No.  37. 

Im  1  sind  enthalten: 

Kesselstein 0.2850  g  !  Glührückstand      ....    0.2300  g 

Schwefelsäure  (SOg)  .     .    .    0.0549  ,,   '  Kieselsäure  (SiOg)    .    -     .    0.0150  „ 


Eisenoxyd  (FegOs)    •     •    •    0.0300  „ 
Magnesia  (MgO)  ....    0.1288 


Kalk  (CaO)      .     .     :     .     .    0.0800 
Kali  (K3O) 0.0940  „ 
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B.  Sektion  Markranstädt,  speziell  Gross-Zschocher'sclier 

Windmuhlenberg. 
Im  1  sind  enthalten: 


Kesselstein 0.3175  g 

Glührttckstand 0.2960 

Schwefelsäure 0.0275 

Kieselsäure Spur 


n 


n 


Eisenoxyd 0.0100  gr 

Kalk 0.1225  „ 

Magnesia 0.0107  „ 

Chlor  (Cl) 0.0074  „ 


Zur  Statistik  des  landwirtschaftl.  Versuohswesens, 


Die  Pomologische  und  Samenkontrol-Statfon  des  Obstbau-Vereins 

fOr  Mitteisteiermaric  zu  Graz 

ist  im  Oktoher  1892  ins  Lehen  getreten.    In  einer  ersten  Veröffentlichung^ 

wird  das  Statut  für  heide  Ahteilungen  der  Anstalt  mitgeteilt,  nehst  dem 

Tarif  für  die  Untersuchungen. 

Als  Aufgabe  der  pomologiselieii  Abteilimg  wird  zunächst  bezeichnet: 
,,die  systematische  Untersuchung  der  in  Steiermark  und  anderwärts  ver- 
breitetsten  und  empfohlensten  Obstsorten  auf  ihren  Wert  für  die  Obst- 
weinbereitung, die  Klassifizierung  derselben  nach  ihrem  Gebrauchswerte 
für  diesen  Produktionszweig'';  femer:  „die  Ausführung  wissenschaftlicher 
Untersuchungen  und  Versuche  zum  Studium  des  Gärungsprozesses  des 
Obstmostes,  insbesondere  des  Apfel-Mostes  und  -Weines,  zur  Feststellung^ 
eines  rationellen  Gärverfahrens,  wie  eines  allgemein  zweckmässigen  Ver- 
fahrens bei  der  Obstweinbereitung", 

und  als  Aufgabe  der  Samenkontrol-Station : 

„die  Prüfung  eingesandter  Sämereien  und  überhaupt  die  Förderung  der 
Samenzucht  und  des  Samenhandels  in  Steiermark". 
Die  Leitung  der  pomologischen  und   Samenkontrol-Station  ist  Herrn 

Dr.  Ed.  Hotteb  übertragen.  

Das  Versucliswesen  im  Fürstentum  Bulgarien. 

Mit  den  3  in  Bulgarien  bestehenden  landwirtschaftlichen  Schulen:  bei 
Rustschuk,  in  Sadova  und  bei  Pleven  sind  Versuchsfelder  verbunden  und 
vorläufig  bloss  die  unumgänglich  notwendigen  Apparate  und  Chemikalien  zu 
Unterrichtszwecken  und  für  leichtere  Analysen  vorhanden.  Eigentlich  agri- 
kulturchemische Laboratorien  und  landwirtschaftliche  Versuchs  -  Stationen  im 
Deutschen  Sinne  des  Wortes  existiren  in  Bulgarien  noch  nicht. 


Personal-Notizen. 


Der  Vorstand  der  Samenkontrol-Station  zu  Nydala  bei  Halmstad,  Herr 
August  Ltttkbns,  wurde  im  Mai  1893  zum  Inspektor  der  Landwirtschaft  bei 
der  Kgl.  Schwed.  Centr«d -Verwaltung  (Kongl.  Landtbruksstyrelsen)  ernannt. 

Die  Leitung  der  Samenkontrol-Station,  bisher  zu  Nydala,  wurde  mit 
der  chemischen  Station  zu  Halmstad  (Direktor  Emil  Lyttkbns)  vereinigt. 


Druck  ren  Fr.  BtoUberf  In  Merseburg. 
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Erklärnng  der  Tafel  U. 

Fig.  1—9.    Foeiiieiiliim  offleinale  All. 

Fig.  1.    Fraciitqiierschnitt. 

„    2.    Frachtträger. 

„    3.    Teilfracht  längs  darchschnitten. 

jf    4.    Innere  Oberhaut  der  Frachtschale. 

„  5.  Ein  Teil  der  Fracht-  und  Samenschale  qaer  darch- 
schnitten. 

„    6.    Aeussere  Oberhaat  mit  Spaltöffidangen. 

„  7.  Schematische  Darstellang  von  innerer  Oberhaat  and 
Frachtwandparenchym  in  Verbindang. 

„    8.    Zellen  aas  der  Frachtschale  mit  Netzleistenverdichtangen. 

„    9.    Qaerschnitt  darch  eine  Vitta. 

(Fig.  1—3,  5  nach  Harz;  Fig.  4,   6   nach  Moeller;  Fig.  8,  9 

nach  Tschirch«) 


A  Endosperm,  E  äassere,  e  innere  Oberhaat,  B  Gefässbttndel, 
0  Balsamgänge,  P  Frachtwsmdparenehym,  T  Testa,  F  Fracht- 
träger, a  Rücken*)  b  Seiten-,  c  Nahtrippen. 

(Bezeichnang  für  alle  vier  Tafeln.) 


•  I 
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Erklärimg  der  Tafel  in.  ! 

Flg.  1—6.    Coriandmm  satiram. 

Fig.  1.  Fracht  vom  Rücken. 
„  2.  dgl.  im  Querschnitt. 
„    3.    Ein  Teil  von  Frucht  und  Samen  quer  durchschnitten. 

(Nach  Harz.) 
„    4.    Teil    eines    Querschnittes    durch   ein    Schizocarp    des 

Coriander   an  der  Stelle,  wo   die  beiden  Mericarpien 

am  Eande  verbunden  sind  (nach  Berg). 
„    5.    Frucht  im  Längsschnitt  (nach  Harz). 
,j    6.    Schematische  Ansicht  der  Elemente  des  Sklerenchymrings. 

Fig.  7  and  8.    Camlnam  Gyminam. 

„    7.    Frucht  im  Querschnitt  (nach  Harz). 

jf    8.    Frucht  im  Längsschnitt  (nach  Harz).  % 

Fig.  9.    Anethum  grareolens. 

Fruchtquerschnitt  (nach  Harz). 
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Erklärung  der  Tafel  IV. 

Fig.  1—7.    Pimpinella  Anlsum. 

Fig.  1.    Fracht  im  Querschnitt  (nach  Harz). 

2.  Fracht  im  Längsschnitt  (nach  Harz). 

3.  Striemen  (o),  bedeckt  von  qner  gestrecktem  Parenchym 
der  Fruchtschale  (ep),  rechts  das  Endothel  der  Strieme 
sichtbar  (nach  Möller). 

4.  Haare  der  Anis-Frachtschale  (nach  Hartwich). 

5.  Innenepidermis. 

6.  Ein  Teil  von  Frucht-  und  Samenschale  quer  durch- 
schnitten (nach  Harz). 

7.  Aeussere  Oberhaut  in  der  Flächenansicht  ^nach  Möller). 
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Erklärung  der  Ta^el  Y. 

rig.  1-4«    Cariiii  Carri. 

Fig.  1.    Frachtqnersehaitt  (oAch  Harz). 
f,    2.    Strieme  (o)  mit  Endothel  (e),  bedeckt  ¥oa  teilweise 

Bkleronertem  Parenchym  (sk)  (nach  U^er). 
ff    S.    Ein  Teil  von  Fmidit-  nnd  Samengchale  im  Querschnitt. 

(nach  Harz). 
ft    4    Badosperm  (nach  HdUer). 
„    6.    Aenssere  Oberhaut  mit  Spaltöffiimngen  (naäb  Möller). 


Fig.  6.    Canun  ijowui. 

Querschnitt  durch  ein  Hericarpium  der  Ajowanfiticht(tr.  Trichome 

der  Oberhaut)  (nach  Tschirch). 
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Laitdw.  Versuchsstatimten  Bd.  42. 
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